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PRÉFACE. 


Je  fus  chargé,  il  y  a  quelques  aimées,  par  T Administration 
de  l'Athénée  royal  de  Paris,  de  remplacer  comme  professeur 
de  chimie,  dans  cet  établissement,  M.  Robiquet,  que  ses  tra- 
vaux ont  placé  parmi  les  meilleurs  chimistes  de  notre  époque , 
et  qui  se  trouvait  forcé  de  renoncer  à  cette  chaire,  par  suite 
de  ses  occupations  scientifiques  ou  commerciales.  Trop  jeune 
encore,  pour  avoir  le  droit  d*espérer  que  je  lutterais  avec  avan- 
tage contre  les  souvenirs  laissés  par  cet  habile  professeur,  je 
crus  nécessaire  d'éviter  tout  rapprochement  entre  lui  et  moi. 
Je  choisis,  en  conséquence,  im  point  de  vue  différent  du  sien, 
et  je  présentai  les  faits  dans  un  autre  ordre.  Je  ne  tardai  point 
à  m'apercevoir,  toutefois,  que  dans  un  établissement  où  la 
masse  des  auditeurs  ne  se  renouvelle  pas,  il  faut  que  le  pro- 
fesseur renouvelle  son  sujet.  En  conséquence ,  dès  mon  se- 
cond cours,  au  liei^  de  me  borner  à  la  chimie  générale,  j'y 
joignis  la  chimie  appliquée  aux  arts.  Ce  cours  dura  trois  an- 
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viii  PRÉFACE. 

nées.  Les  recherches  auxquelles  il  m'obligea,  et  l'intérêt  que  le 
sujet  parut  inspirer,  firent  penser  à  quelques  personnes  que 
sa  publication  ne  serait  pas  sans  utilité. 

Je  pris  donc  l'engagement  de  le  publier,  et  je  le  remplis  au- 
jourd'hui avec  une  sorte  de  satisfaction,  en  songeant  que  les 
jeimes  industriels  trouveront  dans  ce  livre  ime  réunion  de  faits 
propres  à  faciliter  leurs  études. 

Beaucoup  de  personnes  auraient  pu  faire  im  semblable  ou- 
vrage, et  l'auraient  fait  mieux  que  moi;  mais  je  suis  porté  à 
croire  qu'elles  auraient  reculé  devant  le  travail  matériel  qu'une 
semblable  tâche  entradne. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  livre  cet  ouvrage  au  public  avec  l'espé- 
rance qu'il  servira  de  poiat  de  comparaison  aux  jeunes  chi- 
mistes répandus  maintenant  dans  presque  toutes  les  villes  de 
l'Europe,  et  que  le  désir  d'en  rectifier  les  inexactitudes  fera 
naître  des  publications  utiles  à  l'industrie  et  utiles  à  ce  livre 
lui-même,  s'il  devait  avoir  une  nouvelle  édition. 

Beaucoup  de  personnes  trouveront  que  j'ai  donné  trop  de  dé- 
tails de  chimie  pure ,  que  j'ai  eu  tort  de  traiter  les  questions 
d'art  d'une  manière  théorique,  enfin  que  j'aurais  dû  éviter  l'em- 
ploi des  atomes.  A  tout  cela,  je  répondrai  que  ce  livre  s'a- 
dresse aux  jeunes  gens  et  non  point  aux  fabricants  déjà  formés  ; 
que  mon  intention  n'a  point  été  de  décrire  la  pratique  des  arts, 
mais  bien  d'en  éclairer  la  théorie,  et  que  ces  détails  scienti- 
fiques qui  effiarouchent  les  fabricants  d'un  certain  âge  ne  seront 
qu'un  jeu  pour  leurs  enfants,  quand  ils  auront  appris  dans 
leurs  collèges  un  peu  plus  de  mathématiques  et  un  peu  moins 
de  latin ,  un  peu  plus  de  physique  ou  de  chimie  et  un  peu  moins 
de  grec. 

Quoi  qu'on  puisse  dire  sur  ce  sujet;  je  pense  que,  pour  tirer 
quelque  profit  des  notions  précises  de  la  chimie  dans  les  ap- 
plications industrielles,  il  est  indispensable  de  les  étudier  à 
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fond  ;  car  les  moindres  détails  deviennent  d'un  intérêt  majeur, 
lorsque  les  opérations  s'exécutent  sur  de  grandes  masses.  Ce- 
pendant, comme  il  serait  difficile  pour  chaque  manufacturier 
d'accorder  la  même  attention  à  toutes  les  branches  de  la  chi- 
mie pure ,  j'ai  tâché  de  diviser  cet  ouvrage  de  manière  à  réu- 
nir dans  un  certain  nombre  dé  groupes,  les  arts  qui  ont  quelques 
basés  communes  et  l'histoire  chimique  des  matières  qui  les 
concernent.  Voici  les  bases  de  cette  classification,  qui  m'a  paru 
la  plus  simple ,  après  bien  des  tâtonnements. 

Le  premier  groupe  se  compose  des  corps  non  métalliques  et 
des  produits  ou  des  arts  auxquels  ils  donnent  naissance ,  c'est- 
à-dire  l'eau,  les  principaux  acides,  l'ammoniaque,  l'air  atmo- 
sphérique, les  diverses  variétés  de  charbon,  la  houille,  le 
chauffage  et  l'éclairage. 

Le  second  groupe  renferme  les  métaux  des  terres  et  des  al- 
calis; là  se  trouvent  comme  applications,  la  fabrication  de 
quelques  sels  importants  tels  que  les  potasses,  la  soude,  l'a- 
lun, le  nitre  et  par  suite  la  préparation  de  la  poudre  à  canon. 
Ce  groupe  a  l'avantage  précieux  de  réimir,  en  outre,  des  fa- 
brications étroitement  liées  entre  elles,  telles  que  celles  des 
poteries,  du  verre,  du  strass,  des  émaux,  enfin  celle  des  chaux 
et  des  ciments. 

Le  troisième  groupe  contient  l'histoire  complète  des  métaux 
ordinaires,  c'est-à-dire  le  fer,  le  cuivre,  le  plomb,  le  zinc^ 
l'étain,  l'or,  l'argent,  le  platine,  etc.  Leur  extraction  et  la  fa- 
brication de  leurs  alliages  forment  une  partie  essentielle  et  né- 
cessairement très-prépondérante  de  cette  histoire,  bien  que 
les  produits  moins  importants  n'aient  pas  été  négligés. 

Enfin  le  quatrième  groupe  comprend  tous  les  produits  de  na- 
ture organique  et  les  applications  nombreuses  qui  en  dépen- 
dent. C'est  là  que  se  trouvent  l'art  de  la  teinture  et  le  blanchi- 
ment, la  fabrication  du  papier,  celle  de  l'amidon,  du  sucre. 
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des  sa,voûs,  de  l'alcool,  des  fromages,  l'art  du  tanneur,  du  cha- 
pelier, etc.,  etc. 

J'espère ,  en  outre ,  qu'ait  moyen  des  généralités  placées  en 
tête  de  chaque  fabrication  importante ,  ou  quelquefois  à  la  fin 
sous  forme  de  récapitulation,  je  pourrai  fournir  à  chaque  ma- 
nufacturier le  moyen  d'étudier  les  principes  chimiques  de  son 
industrie ,  quoiqu'il  n'ait  pas  approfondi  l'histoire  de  la  chimie 
générale.  On  trouvera  peut-être  qu'il  aiirait  mieux  valu  coor- 
donner ces  généralités  et  les  placer  en  tête  du  premier  volume. 
C'est  ce  que  je  n'examinerai  point  ici.  J'ai  l'expérience  du  mode 
d'enseignement  auquel  mon  ouvrage  est  subordonné,  et  je 
n'ai  pas  celle  du  mode  différent  auquel  ce  changement  m'au- 
rait obligé.  Je  le  répète  encore,  ce  livre  est  im  cours  de  chi- 
mie appHquée  aux  arts,  auquel  j'ai  ajouté  quelques  développe- 
ments, des  tables  numériques  et  les  planches  nécessaires  à 
l'intelligence  des  matières  qui  s'y  trouvent  traitées. 
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Nous  ayons  commencé  la  réimpression  de  cet  ouvrage  par  la  partie 
organique ,  parce  que ,  comme  nous  Tannoncions  au  commencement  de 
cette  année  dans  notre  prospectus ,  la  partie  organique,  qui  venait  d'être 
achevée,  se  trouve  à  la  hauteur  de  la  science  acfuelle,  et  qu^elIe  forme 
à  elle  seule  un  traité  complet  de  chimie  appliquée  aux  substances  or- 
ganiques. 

Quant  au  motif  qui  nous  a  engagé  à  remettre  impression  de  la  partie 
inorganique  après  celle  de  la  partie  organique^  c'était  celui  de  donner 
du  nouveau  à  nos  souscripteurs  si  M.  Dumas  en  faisait  entre  temps,  ou 
d^exécuter  les  changements  que  Fauteur  y  aurait  apportés.  Quoi  quMI  en 
soit  cette  dernière  partie  est  identique  à  la  partie  inorganique  de  l'édition 
française;  nous  avons  profité  des  Erratas  qui  se  trouvent  dans  les  volumes 
de  cette  dernière  et  nous  avons  recouru  aux  sources  citées  à  Tentéte  des 
chapitres  afin  que  la  correction  fut  la  plus  complète  possible. 
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S  le'.    DÉFINITION  GBNéRALB  T)B  LA   CHIMIE. 

I.  Lorsqu'une  cîrconslance  quelconque  oblige  deux 
masses  de  matière,  deux  corps  à  se  toucher,  nous  obser- 
vons divers  phénomènes.  $1Is  sont  tous  les  deux  solides  , 
et  nous  supposerons  pour  fixer  les  idées  qu'on  opère  sur  une 
lame  de  fer  et  sur  une  lame  de  verre  dans  des  circonstances 
telles  que  nos  instruments  ou  nos  sens  nous  permettent 
d'apprécier  qu'elles  sont  à  dos  températures  diflerenles,  il 
suffira  de  les  abandonnera  elles-mêmes,  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  pour  qu'elles  parviennent  à  un  état 
d^équilibre  dans  lequel  elles  manifesteront  Tune  et  l'autre 
là  même  température.  Toutefois  on  pourra  se  convaincre, 
par  un  examen  attentif,  qu'à  l'exception  de  cette  circons- 
tance ,  chacune  d'elles  a  conservé  les  propriétés  particu- 
lières qu'elle  présentait  avant  l'expérience.  On  n'obtiendra 
pas  de  résultat  plus  prononcé  ,  si  l'on  substitue  au  simple 
contact  des  moyens  propres  à  produire  la  division  méca- 
nique la  plus  parfaite.  Si  l'on  pulvérise  un  mélange  de 
marbre  et  de  verre,  qu'on  le  réduise  à  l'état  de  fine  pous- 
sière, chacune  des  parcelles  ainsi  obtenues  présentera  tou- 
jours en  petit  les  propriétés  caractéristiques  de  la  masse  dont 
elle  provient.  Le  marbre  et  le  verre  resteront  séparés. 

Ce  n'est  pourtant  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent  dans 
toutes  les  circonstances.  Une  lame  de  fer  exposé%  à  Tair 
humide  s'altère  rapidement^  se  recouvre  d'une  rouille  qui 
dénature  sa  surface  et  en  ronge  le  poli.  Cette  rouille  ren- 
ferme du  fer,  mais  elle  diflFère  de  ce  métal  par  ses  propriétés 
chimiques,  par  sa  forme  pulvérulente,  par  sa  couleur  jau- 
nâtre et  par  ses  rapports  avec  le  barreau  aimanté.  Cette 
rouille  contient  de  l'eau,  mais  cette  eau  n'est  plus  liquide; 
elle  renferme  aussi  Tun  des  principes  de  Tair^  mais  ce  corps 
s'est  solidifié.  Le  contact  de  l'eau,  de  l'air  et  du  fer  a  donné 
lieu  par  conséquent  à  une  réaction  par  laquelle  ces  divers 
corps  ont  été  considérablement  modifiés.  De  même,  si  Ton 
verse  du  vinaigre  sur  an  mirbre  poli ,  une  ébullition  lente 
se  manifeste,  le  vinaigre  perd  sa  saveur  acide ,  et  le  marbre 
se  trouve  ronge  plus  ou  moins  profondément. 
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Ces  deux  grandes  classes  de  phénomènes  dus  an  contact 
se  rapportent  à  deux  branches  des  connaissances  humaines 
qui  présentent  de  fréquents  rapprochements,  mais  qui  se 
spparent  facilement  par  l'ensemble  des  idées  et  des  mé- 
thodes. La  chimie  s'occupe  des  contacts  qui  sont  accom- 
pagnés d'une  altération  quelconque  dans  la  composition  des 
corps  ;  la  physique  embrasse  tous  les  autres  cas.  Les  varia- 
tions qui  surviennent  dans  Tarrangement  ou  les  propriétés 
d'une  masse  de  molécules  similaires  n'offrent  donc  au  chi- 
miste qu'un  intérêt  accessoire,  tandis  qu'il  réserve  toute  son 
attention  pour  les  phénomènes  de  contact  qui  déterminent 
la  réunion  ou  la  séparation  de  molécules  différentes  par  leur 
nature.  Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  autour  de  nous  , 
d'examiner  les  caractères  des  terrains  qui  forment  la  surface 
du  globe,  l'organisation  des  êtres  vivants  qui  Thabitent,  les 
procédés  des  manufactures,  pour  se  convaincre  que  nous 
sommes  environnés  d'une  foule  de  matières  variées,  qui  sans 
cesse  se  combinent  ou  se  désunissent  de  manière  à  pro- 
duire des  modifications  infinies  en  apparence. 

11.  Classer  ces  corps  d'après  leur  composition,  étudier  les 
lois  qui  régissent  leurs  niouvQments  ^  tel  est  le  but  de  la 
chimie.  Cette  science  se  partage  donc  eu  deux  branches. 
La  première ,  purement  descriptive ,  a  pour  objet  l'étude 
extérieure  de  tous  les  corps  simples  ou  composés;  la  se- 
conde ,  plus  élevée  dans  ses  méthodes  et  dans  son  objet  , 
cherche  a  démêler  ce  qu'il  y  a  de  général  dans  la  constitu- 
tion des  corps,  et  dans  leurs  actions  réciproques. 

Si  nous  étions  obligés  d'étudier  un  à  un,  tous  les  êtres  qui 
se  présentent  à  nous  ,  notre  mémoire  fatiguée  abandonne- 
rail  bientôt  une  pareille  tâche.  Heureusement  il  n'en  est 
point  ainsi. 

Noi^'ii  observons  dans  la  nature  ou  nous  obtenons  par  les 
expériences  de  nos  laborat«»ires  un  certain  nombre  de  corps 
qui  ]»résentent  les  propriétés  suivanteis  :  ils  diffèrent  entre 
eux  par  un  ou  plusieurs  caractères;  ils  peuvent  se  combiner 
de  diverses  manières  ,  mais  lorsqu'on  les  sépare  ,  chacun 
d'eux  recouvre  ses  propriétés  primitives  ;  il  est  impossible 
d'en  extraire  par  aucun  moyen  des  matières  dissemblables 
entre  elles.  C'est  à  ce  groupe  d'êtres  qu'on  a  donné  le  nom 
de  corps  simples.  Ils  sont  au  nombre  de  cinquante  et  un , 
et  toutes  les  autres  matières  proviennent  de  leur  réunion  eu 
diverses  proportions.  11  en  résulte  qu'en  mettant  de  côté 
ceux  d'entre  ces  êtres  simples  que  les  arts  n'ont  pas  encore 
trouvé  l'occasion  d'employer  et  en  réunissant  par  groupes 
les  combinaisons  analogues  qui  intéressent  l'industrie,  il  ne 
reste  à  étudier  qu'un  petit  nombre  de  lois  générales  et  quel- 
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ques  corps  simples  ou  composés  dont  Temploi  fréquent  exige 
un  examen  détaillé. 

III.  On  peut  faire  deux  hypothèses  sur  le  mode  que  les 
corps  précédents  adopteront  lorsqu*une  eirconstanco  quel- 
conque les  amènera  h  se  réunir.    Les  anciens  philosophes 
avaient  déjà  tourné  leurs  spécuhitions  sur  ce  sujet.   Nous 
avons  vu  leurs  opinions  renaître  avec  les  travaux  scienti- 
6ques  de  notre  civilisation  moderne  ;  elles  ont  été  débattues 
pendant  hmgtemps  sans  succès  d'une  manière  purement 
théorique^  mais  depuis  quelques  années  des  expériences 
multipliées  et  précises  ont  fixé  tout  à  fait  notre  choix.  Dans 
Tune  de  ces  suppositions,  on  admet  que  les  molécules  maté- 
rielles sont  susceptibles  d'une  divisibilité  infinie.  La  consé- 
quence lapins  prochaine  de  cettepensée  établit  que  lescorp^ 
doivent  se  combiner  entre  eux  dans  toutes  les  proportions 
imaginables.  Dans  Tautre  hypothèse,  au  contraire,  on  con- 
sidère la  matière  comme  étant  composée  de  particules  très* 
petites  à  la  vérité,  mais  indivisibles.  En  ce  cas^  lorsqu'une 
combinaison  s'effectue,  elle  doit  être  considérée  comme  le 
résultat  d'une  juxtaposition  intime  entre  les  molécules  des 
corps  simples  qui  se  réunissent.  Chacun  d'eux  entre  dans  le 
composé  pour  un  nombre  de  particules  qui  sera  toujours  le 
même  dans  les  mêmes  circonstances.  Lorsque  celles-ci  vîen- 
drfmtà  changer  s'il  se  produit  une  combinaison  nouvelle^ 
elle  offrira  nécessairement  dans  sa  composition  des  rapports 
simples  avec  celle  des  corps  précédents.  On  se  formerait 
une  image  précise  de  ce  phénomène  en  soudant  des  balles 
de  plomb  avec  des  balles  d'elain.-On  pourrait  fixer  sur  uiio 
balle  de  plomb  une,  deux  .  trois  balles  d'élain,  ou  récipro- 
quement sur  une  balle  d'étain  une,  deux,  trois,  etc.  balles 
de  plomb.  Si  l'on  reste  fidèle  à  cette  condition  que  les  balles 
sont  supposées  insécables ,  le  rapport  des  balles  de  chaque 
métal  sera  toujours  exprimé  par  un  nombre  entier  dans  ces 
divers  groupes.  Cette  hypothèse  s'accorde  si  bien  avec  les 
résultats  de  toutes  les  analyses  chimiques,  qu'il  est  difficile 
de  se  former  une  idée  juste  des  phénomènes  naturels  san  i 
avoir  étudié  les  preuves  sur  lesquelles  elle  se  fonde  et  le-» 
conséquences  auxquelles  elle  conduit.  C'est  ce  que  nous  fe^ 
rons  plus  tard  avec  soin. 

IV.  Nous  verrons  par  la  suite  que  lorsque  deux  corps  dif- 
férents entrent  en  contact,  il  s'établit  un  partage  du  fluido 
électrique;  de  telle  sorte  que  Tun  manifeste  la  présence  de 
l'électricité  positive,  et  l'autre  celle  de  l'électricité  négative. 
Ce  qui  se  passe  dans  le  rapprochement  grossier  de  deux 
masses  de  matière  se  reproduit  avec  une  énergie  bien  plu» 
grande  encore  lorsque  les  molécules  elles-mêmes  viennent 
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à  se  juxtaposer  pour  produire  une  combinaison.  En  même 
temps  que  ce  mouvement  électrique  se  manifeste,  un  dëga- 
gemeiit  de  chaleur  plus  ou  moins  considérable  se  produit , 
et  nous  en  sommes  témoins  chaque  jour,  puisque  la  cora'-< 
bustion  du  charbon^  du  bois,  des  huiles,  est  due  à  la  com- 
binaison des  principes  que  ces  matières  renferment,  et  de 
Tun  des  gaz  qui  composent  Tatmosphère.  Pour  exph'quer  à 
]a  fois  tous  ces  phénomènes,  et  pour  saisir  le  rapport  secret 
qui  existe  entre  la  production  de  la  chaleur  et  de  la  lumière, 
et  celle  d'une  nouvelle  combinaison ,  on  a  eu  recours  à  di- 
verses hypothèses  basées  sur  les  lois  bien  connues  qui  ré* 
glssent  les  mouvements  du  fluide  électrique.  La  théorie 
électro-chimique  doit,  par  conséquent ,  expliquer  en  pre- 
mier lieu  les  résultats  qu'on  observe  lors  de  la  réunion  des 
molécules  des  curps  simples  ;  mais  elle  ne  se  borne  point  à 
cette  prétention  :  elle  veut  encore  rendre  raison  de  l'union 
intime  qui  existe  entre  ces  molécules  après  la  combinaison, 
et  des  circonstances  qui  déterminent  leur  séparation;  de 
telle  sorte  que  nous  n'aurions  à  considérer  dans  l'étude  de 
la  chimie  qu'une  série  de  rapports  électriques  entre  des  mo- 
lécules matérielles  d'un  poids  déterminé  et  d'une  dimension 
unie.  La  simplicité  de  ce  point  de  vue  mérite  une  grande 
attention,  lorsqu'on  observe  surtout  qu'il  a  obtenu  dès  l'ori- 
gine l'assentiment  de  tous  les  chimistes  de  l'Europe. 

V.  On  peut  donc  envisager  tous  les  phénomènes  chi- 
miques comme  étant  dus  à  l'action  de  certaines  forces  ap- 
pliquées a  mouvoir  des.  molécules  de  matières  inertes  par 
elles-mêmes.  Mais  l'électricité  est-elle  la  seule  force  qui 
intervienne  avec  succès  dans  ces  phénomènes?  L'expérience 
nous  apprend  que  l'attraction  que  les  corps  pesants  exer- 
cent les  uns  sur  les  autres,  et  qui  sert  de  base  à  l'explication 
de  tous  les  phénomènes  astronomiques ,  n'intervient  que 
dans  un  petit  nombre  de  cas  et  d'une  manière  assez  vague 
dans  les  réactions  moléculaires  de  la  matière.  Mais  la  lu- 
mière, le  calorique  et  surtout  l'électricité  exercent  au  con- 
traire une  influence  telle  dans  les  phénomènes  qui  se 
passent  entre  les  molécules,  qu'on  peut  presque  dire  qu'elles 
n'exécutent  aucun  mouvement  sans  le  concours  de  Tun 
de  ces  trois  agents. 

Les  opinions  des  physiciens  sont  partagées  sur  la  consti- 
tution intime  de  ces  trois  agents.  Les  uns  les  considèrent 
comme  des  fluides  particuliers,  impondérables,  qui  parleur 
absence ,  leur  présence  ou  leur  accumulation  donnent  lieu 
aux  phénomènes  qui  nous  apparaissent.  Les  autres  admet- 
tent l'existence  d'un  seul  fluide  impondérable,  universelle- 
ment répandu  dans  la  nature  ,  dont  les  mouvements  variés 
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produisent  tons  les  rësnllats  que  nous  attribuons  à  la  lu- 
mière, au  calorique  et  à  réleclricité.  Quoi  qu'il  en  soit  de 
ces  deux  opinions,  nous  ne  devons  envisager  en  chimie  ces 
trois  sources  d'action  que  coninie  des  forces,  des  puissances 
dont  il  nous  importe  peu  de  connaître  la  nature,  pourvu 
que  nous  puissions  observer  les  lois  qui  les  régissent  ou  du 
moins  apprécier  ce  qu'il  y  a  de  général  dans  leur  influence. 

Yl.  La  constitution  intime  des  molécules  matérielles 
n'est  pas  mieux  connue.  Elle  a  été  l'objet  de  quelques  hy- 
pothèses de  la  part  des  physiciens,  mais  il  semble  qu'on  ait 
renoncé  pour  le  moment  à  ces  spéculations  prématurées  et 
qu'on  attende  des  observations  ou  des  expériences  propres 
à  éclairer  ce  sujet  délicat  avant  de  renouveler  des  tenta- 
tives de  ce  genre.  ISous  ne  connaissons  donc  ni  la  forme,  ni 
le  volume,  ni  la  couleur  de  ces  molécules  ;  nous  ne  savons 
pas  quelles  sont  les  lois  qui  président  à  leur  arrangement 
lorsqu'elles  se  groupent,  mais  l'expérience  prouve  qu'elles 
sont  toutes  pesantes.  Cette  propriété  les  distingue  de  la  lu« 
micre,  de  la  chaleur  et  de  l'électricité  qui  sont  impondé- 
rables. 

La  marche  que  nous  avons  à  suivre  se  trouve  donc  tra- 
cée d'elle-même  par  les  idées  générales  que  nous  venons 
d'énoncer.  Nous  examinerons  les  procédés  rois  en  usage 
pour  connaître  le  poids  des  particules  dernières  de  la  ma- 
tière^ et  les  principaux  théorèmes  de  la  théorie  atomistique. 
Nous  chercherons  à  définir  l'influence  que  la  cohésion 
exerce  dans  les  rapports  des  molécules  matérielles.  Nous 
étudierons  ensuite  l'électricité,  le  calorique  et  la  lumière 
dans  leurs  rapports  avec  les  phénomènes  chimiques  y  et 
nous  passerons  enfin,  après  ces  préparations  préliminaires, 
à  l'examen  détaillé  des  corps  qui  sont  employés  dans  les 
travaux  de  l'industrie. 

§  II.  DIVERS  ÉTATS  DE  LA  MATIERE. 

VII.  La  matière  se  présente  à  nous  sous  trois  états  dont 
il  est  facile  de  se  former  une  idée.  A  chaque  instant  Teau 
nous  ofifre  un  exemple  de  la  facilité  avec  laquelle  le  même 
corps  passe  de  l'une  de  ces  modifications  à  1  autre. 

Nous  connaissons  en  effet  de  l'eau  solide  à  l'état  de  glace 
ou  de  neige  ,  de  l'eau  liquide  et  de  l'eau  à  l'état  de  vapeur 
invisible.  C'est  sous  cette  dernière  forme  que  l'eau  se  trouve 
dans  ^atmosphère.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  suivre 
la  marche  de  rébullition  de  ce  liquide.  On  voit  d'abondantes 
vapeurs  sortir  du  vasequi  le  renferme;  ces  vapeurs  s'élèvent^ 
plus  ou  moins  vite,  leur  couleur  blanchâtre  s'efl^ace  peu  à 
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peu;  bientôt  elles  disparaissent  dans  Tair  environnant  9 
comme  si  Télre  qui  leur  donne  naissan<;e  se  trouvait  subi- 
tement détruit.  11  nVn  est  pas  ainsi  toutefois^  et  Ton  peut 
le  démontrer  sans  difficulté.  Qu'on  remplisse  un  vase  en 
verre,  de  glace  pilée  ou  deau  froide  à  2" ou  3",  et  qu'après 
Tavoir  fermé  et  avoir  essuyé  sa  surface  extérieure  .  on  le 
transporte  dans  un  lieu  dont  la  température  soit  de  Wo  ou 
25°,  par  exemple.  A  l'instant  même ,  ses  parois  se  couvri- 
ront d*une  rosée  abondante,  bien  que  Tair  ambiant  soit  en 
apparence  parfaitement  sec  et  d'une  transparence  com- 
plète. 

L^ean  peut  donc  exister  à  l'état  solide,  à  l'état  liquide  et 
à  l'étal  de  vapeur  on  de  gaz, 

VI U.  Un  grand  nombre  de  corps  offrent  comme  l'eau  la 
propriété  de  se  présenter  sous  ses  trois  formes.  D'autres 
n'ont  été  vus  qu'à  l'état  solide;  tel  est  le  bois;  si  on  essaie  de 
le  fondre  en  le  chauffant ,  il  éprouve  des  altérations  pro- 
fondes et  change  complètement  de  nature.  D'autres  n'ont 
été  vus  qu'à  l'état  solide  ou  liquide  ,  tel'  est  l'or  ;  il  peut  être 
fondu  par  l'action  de  la  chaleur^  mais  il  ne  passe  point  à 
l'état  de  vapeur.  D'autres  ne  peuvent  exister  qu'à  l'état  li- 
quide ou  gazeux^  tel  es^l'espril  de  vin;  refroidi  très-forte* 
ment^  son  état  ne  change  pas;  mais  chauffé  même  légère- 
ment^ il  disparait  tout  entier  à  la  manière  de  l'eau.  11  en 
est  enfin  qui  ne  se  présentent  jamais  qu'à  rétat  de  vapeur 
ou  de  gaz.  Ces  corps  sont  peu  nombreux;  mais  l'atmosphère 
qui  nous  environne  en  offre  un  exemple.  Quelle  que  soit 
l'intensité  du  froid  auquel  il  est  soumis,  il  conserve  sa  forme 
habituelle.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  les  corps  so- 
lides sont  les  plus  nombreux  à  la  surface  du  globe,  les  li- 
quides viennent  ensuite,  et  le  nombre  des  gnz  est  de  beau- 
coup le  moindre,  car  il  ne  s'élève  guère  qu'à  â5<>  ou  à  peu 
près.  Sous  ces  trois  formes  ,  la  matière  présente  des  pro- 
priétés générales  qu'il  est  nécessaire  de  connaître ,  à  cause 
des  applications  fréquentes  qu'on  en  fait  en  chimie  ;  mais 
il  nous  suffît'  d'indiquer  ici  cette  nécessité.  Les  ouvrages 
élémentaires  de  physique  peuvent  seuls  traiter  ces  ques- 
tions avec  le  développement  qu'elles  méritent.  Nous  suppo- 
serons dans  tout  le  cours  de  cet  ouvrage  que  toutes  les  no- 
tions générales  de  physique  pure  sont  connues  du  lecteur. 

IX.  Ainsi,  nous  admettons  que  les  variations  de  la  cohé- 
sion ou  de  la  force  qui  unit  les  molécules  similaires  a  déjà 
été  étudiée  dans  les  divers  états  de  la  matière.  Nous  admet- 
tons aussi  que  le  lecteur  connaît  les  lois  générales  des  phé- 
•  nomènes  qui  accompagnent  l'action  de  la  chaleur,  de  la 
lumière,  de  l'électricité  et  de  la  pression  sur  les  corps^  pris 
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à  l'état  solide^  liquide  OU  gazeux.  Enfin,  nous  regardons 
aussi  comme  connus  quelques  instruments  de  physique, 
dont  les  chimistes  font  usage  assez  fréquemment,  tels  que 
les  machines  électriques,  la  pile  de  Volta,  elc. 

En  bornant  le  plan  de  cet  ouvrage  à  Texposilion  des 
phériomèoes  produits  par  des  forces  que  nous  supposons 
déjà  connues ,  nous  n'avons  pas  voulu  néanmoins  rejeter 
toute  étude  relative  à  Tinfluence  de  ces  forces  dans  les  réac- 
tions chimiques.Nous  y  reviendrons  plus  loin;  mais  nous  li- 
miterons soigneusement  cette  étude  à  Texposition  pure  et 
simple  de  cette  influence. 

Après  avoir  établi  que  la  matière  est  essentiellement  pe- 
sante, qu'elle  se  distingue  en  deux  grandes  classes,  les  corps 
réputés  simples  ou  du  moins  indécomposables^  et  les  corps 
composés;  enGn,  que  ces  corps^  tant  composés  que  simples, 
peuvent  alFecler  trois  états  différents  et  se  présenter  à  nous 
sous  forme  gazeuse ,  liquide  ou  solide  ,  il  est  nécessaire  , 
avant  d'aller  plus  loin  ^  de  définir  les  mots  particuliers  au 
langage  des  chimistes. 

S  m.  NOMENCLjLTURB. 

X.  Toutes  les  sciences  d'observation  présentent  des  varia- 
tions successives  et  graduelles  dans  Tesprit  de  leur  nomen- 
clature. Celle-ci ,  devant  toujours  offrir  un  tableau  fidèle 
de  Tétat  de  nos  connaissances,  subit  des  modifications  con- 
tinuelles et  d'autant  plus  fréquentes,  que  les  recherches 
des  expérimentateurs  ou  des  observateurs  sont  elles-mêmes 
plus  nombreuses  et  plus  efficaces.  La  nomenclature  des 
composés  et  leur  classification  doivent  donc  avoir  entre 
elles  des  rapports  intimes  qu'il  est  impossible  d'éviter.  De 
même  que  la  maniêrela  plus  heureuse  dp  grouper  ces  corps, 
consiste  à  réunir  ceux  qui  offrent  le  plus  grand  nombre  de 
propriétés  communes  ;  de  même  aussi  les  dénominations 
les  meilleures  sont  celles  qui  présentent  tout  à  coup  à  Tes- 
prit  le  résumé  des  caractères  propres  à  chacun  d*eux.  On 
observe  déjà  cette  tendance  dès  les  premières  époques  do 
la  chimie.  Chaque  nom  se  rapportait  à  des  circonstances 
tirées  de  l'histoire  du  corps  auquel  il  était  df>nné  ,  mais  le 
caprice  du  nomenclateur  déterminait  seul  le  choix  du  point 
de  vue  particulier  auquel  il  accordait  la  préférence. 

Les  corps  simples  sont  aujourd'hui  les  seuls  dont  le  nom 
soit  indépendant  de  toute  règle.  A  l'époque  de  la  formation 
de  notre  nouvelle  nomenclature  on  a  voulu  les  rendre  signi- 
ficatifs, mais  il  en  résultait  quelque  confusion  dans  les  dé- 
rivés. Ils  sont  au  nombre  de  cinquante  et  un. 
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XI.  On  sépare  en  deux  classes  les  corps  simples.  La  pre- 
mière comprend  ceux  qui  sont  gazeux  et  ceux  qui ,  étant 
solides,  sont  mauvais  conducteurs  de  Télectricité,  transpa- 
rents en  général  et  privés  de  Téclat  métallique.  Ce  sont  les 
corps  non-métalliquea,  savoir  : 

Azote,  Bore,  Br6me,  Carbone,  Chlore,  Fluor,  Hydrogène, 
Iode,  Oxigène,  Sélénium,  Silicium,  soufre. 

La  seconde  comprend  ceux  qui  sont  doués  de  Téclat  mé- 
tallique et  qui  d^ailieurs sont  bons  conducteurs derélectricité 
ou  du  calorique  et  en  outre  généralement  opaques.  Jusqu'à 
présent  on  n'en  connaît  aucun  qui  soit  gazeux  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  Ce  sont  les  métaux^  savoir  : 

Aluminium,  Antimoine,  Argent,  Arsenic,  Barrum,  Bis- 
muth, Cadmium'.  Calcium,  Cerium,  Chr6nie,  Cobalt,  Colum- 
bium.  Cuivre  ^  Etain  ^  Fer,  Glucinium  ,  Iridium  .  Lithium  , 
Magnésium.  Manganèse,  Mercure,  Molybdène,  Nickel,  Or, 
Osmium,  Palladium,  Phosphore,  Platine,  Plomb,  Potassium, 
Rhodium^  Sodium.  Strontium,  Tellure,  Titane,  Tungstène, 
Urane,  Yltrium  ,  Zinc,  Zirconium. 

II  est  facile  de  voir  que  pour  le  plus  grand  nombre ,  ces 
noms  sont  tirés  de  circonstances  purement  arbitraires  ou 
puisés  dans  le  langage  vulgaire.  Il  n'en  est  point  ainsi  des 
expressions  employées  à  désigner  les  composés  qu'ils  peu- 
vent former  par  leur  réunion. 

Je  suivrai  presque  toujours  dans  cette  ouvrage  une  règle 
qui  se  trouve  ordinairement  d'accord  avec  la  nomenclature 
déjà  en  usage,  et  qui  présente  en  outre  l'avantage  de 
rattacher  à  une  idée  de  grande  importance  en  chimie  la  dé- 
nomination  de  chaque  composé.  Elle  consiste  à  placer  dans 
les  noms  multiples  celui  de  chaque  principe  dans  l'ordre 
de  son  pouvoir  électro-négatif.  Ou  ,  en  d'autres  termes,  si 
l'on  suppose  un  composé^  soumis  au  courant  de  la  pile,  le 
corps  qui  se  rend  au  pôle  positif  détermine  le  genre,  et  celui 
qui  se  dirige  an  pôle  négatif  l'espèce.  Cette  règle  ne  pré- 
sente aucune  difficulté  dans  l'application  lorsqu'il  est  ques<- 
tion  de  composés  binaires.  Elle  devient  d'un  emploi  plus 
difficile  dans  les  combinaisons  plus  compliquées  et  je  serai 
forcé  quelquefois  de  m'en  départir  pour  éviter  d'introduire 
dans  le  langage  des  mots  nouveaux  qui  embarrasseraient  le 
lecteur;  mais  ces  cas  sont  heureusement  assez  rares. 

XII.  Avant  de  passer  à  l'exposition  des  principes  de  la 
nomenclature  ,  nous  devons  définir  quelques  termes  géné- 
raux. On  distingue  parmi  les  divers  composés  des  acides, 
des  hases  et  des  sels. 

Les  sels  sont  des  composés  formés  par  l'union  de  deux 
corps  déjà  composés  eux-mêmes.  Quand  on  soumet  les  sels 
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il  Taction  de  la  pile ,  ils  se  détruisent  ;  les  deux  composés 
qui  les  forment  se  séparent,  l'un  d'eux  se  rend  au  pôle  po- 
sitif et  Taulre  au  pôle  négatif.  Celui  d'entre  eux  qui  s'est 
porté  au  pôle  positif  est  un  acide  ;  Taulre  est  une  base. 

Nous  appelons  indifférents  les  composés  qui  ne  jouent 
jamais  le  rôle  de  base  ou  le  rôle  d'acide,  et  ceux  qui  jouent 
l'un  ou  l'autre  rôle  en  beaucoup  d'occasions. 

Car  nous  observons  que  les  propriétés  des  bases,  ainsi 
que  celles  des  acides,  ne  sont  pas  absolues  et  que  le  même 
corps  peut  souvent  jouer  le  rôle  do  base  à  l'égard  d'un 
composé  et  le  rôle  d'acide  h  l'égard  d'un  autre. 

Il  est  évident  que  dans  les  sels  le  nom  de  l'acide  doit  dé- 
terminer le  genre  et  que  celui  de  la  base  doit  servir  à  dé- 
finir l'espèce. 

XIII.  L'oxigène  va  nous  fournir  le  moyen  d'étudier  la 
règle  précédente  dans  toutes  ses  modifications.  Les  corps  dont 
il  fait  partie  jouissent  le  plus  souvent  de  la  propriété  de  se 
combiner  entre  eux,  et  le  plus  grand  nombre  des  composés 
connus  appartient  soit  aux  combinaisons  binaires  de  Toxi- 
gène,  soit  aux  combinaisons  des  corps  oxigénés.  Cette  cir- 
constance engagea  les  auteurs  de  la  nomenclature  moderne 
a  lui  donner  une  importance  exclusive  ,  et  nous  sommes 
obligés  de  suivre  leur  exemple,  jusqu'à  ce  que  d'un  commun 
accord  les  cbimistes  actuels  aient  remanié  la  nomenclature 
tout  entière.  Toutefois  nous  retrouvons  ici  l'application  de 
notre  règle  générale  avec  une  précision  parfaite. 

Les  combinaisons  formées  par  deux  corps  oxigénés,  étant 
soumises  à  l'action  de  la  pile ,  peuvent  se  décomposer  de 
deux  manières.  Si  la  pile  est  forte  on  obtient  à  chacun  des 
pôles  les  corps  simples  qui  font  partie  de  la  combinaison, 
mais  lorsqu'elle  est  faible,  les  deux  corps  oxigénés  se  sépa- 
rent sans  éprouver  d'altération  ultérieure.  L'un  d'eux, 
celui  qui  se  rend  au  pôle  positif,  présente  des  propriétés 
acides  caractérisées  par  une  saveur  aigre  et  par  la  faculté 
de  rougir  la  teinture  de  tournesol  ;  l'autre,  celui  qui  se 
rend  au  pôle  négatif,  manifeste  au  contraire,  s'il  est  solu- 
ble,  des  propriétés  alcalines  ,  caractérisées  par  une  saveur 
urineuse  et  par  la  faculté  de  raatener  au  bleu  la  teinture  de 
tournesol  rougie. 

Les  corps  oxigénés  qui  se  rendent  au  pôle  positif  sont 
désignes  par  le  nom  à'acide. 

Les  autres  prennent  le  nom  dioxides^  et  par  extension  on 
a  donné  celte  dénomination  à  des  corps  incapables  de  pro- 
duire des  combinaisons  avec  les  acides  ^  et  qui  ne  présen- 
tent ni  propriétés  acides  ,  ni  propriétés  alcalines.  Tel  est 
Vojside  de  carbone. 
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XIV.  Le  nom  des  acides  se  forme  en  donnant  une  termi- 
naison particulière  au  nom  du  corps  qui  s'y  trouve  com- 
biné avec  l'oxigène. 

On  croyait  autrefois  qu*un  corps  ^n  s'unissant  à  l'oxigène 
ne  pouvait  donner  naissance  qu'à  deux  acides  au  plus,  et 
le  plus  oxigéné  fut  carnclérisé  par  une  terminaison  en 
ique,  Tautrepar  une.  terminaison  en  eus.  Acide  sulfurique  , 
acide  du  soufre  le  plus  oxigéné;  acide  sulfureux^  acide  du 
soufre  le  moins  oxigéné.  Depuis,  on  a  découvert  un  acide 
intermédiaire  qu*on  a  désigné  sous  le  nom  d'acide  hypo^ 
sulfurique^  et  un  adfde  moins  oxigéné  que  Tacide  sulfureux, 
et  qu'on  a  nommé  d'après  le  même  principe  acide  hypo^ 
sulfureux.  Ce  système  a  été  adopté  pour  tous  les  acides 
analogues. 

Les  diverses  proportions  d'oxigène  qu'un  corps  peut  ab- 
sorber, en  passant  à  Télat  d'oxide,  sont  désignées  ordinaire- 
ment par  des  numéros  d*ordre  ,  en  partant  de  l'oxide  le 
moins  oxigéné.  Ainsi  Ton  dit  protoside  ou  pirmier  oxide  , 
deuioxide  ou  second  «»xide,  tritoûçide  ou  troisième  oxide , 
létroxide  ou  quatrième  <»xide  ,  ete.  Le  plus  souvent,  on  se 
borne  à^désigner  le  premier  sous  le  nout  d'oxide  et  le  der- 
nier par  celui  de  peroxide, 

XV.  Les  combinaisons  produites  par  les  corps  oxidés, 
qu'on  désigne  d'une  manière  générale  par  la  dénomination 
de  sels^  prennent  des  noms  composés  de  telle  manière,  que 
Tacide  détermine  le  genre  et  l'oxide  l'espèce  ,  ainsi  qu'on 
aurait  pu  le  prévoir  d'après  l'action  de  la  pile,  l'acide  étant 
toujours  négatif  relativement  à  l'oxide.  Toutes  les  fois  que 
]*acide  se  termine  en  f'gue,  cette  terminaison  se  change  en 
ate\  lorsqu^il  se  termine  en  eux  ,  elle  devient  ite.  L'acide 
sulfurique  forme  des  sulfates^  et  l'acide  sulfureux  des  »i#/- 
fiies;  Tacide  fiyposulfurique  des  hyposulfaies  ,  et  l'acide  Ay- 
posulfureux  des  hyposulfiies.  Ainsi  l'on  dit  sulfate  de  pro- 
toxide  de  fer^  âyposulfate  de  deuloxide  de  cuivre^  sulfite  de 
protoxide  de  fer^  etc.  On  emploie  quelquefois  pour  abréger, 
uUe  tournure  un  peu  différente,  et  l'on  dit  protosulfate  de 
fer^  deulO'Sulfate  de  cuivre^  trito-sulfate  de  fer ^  etc.;  mais 
cette  locution  offre  des  inconvénients  qui  nous  empêche- 
ront d'en  faire  us<tge  et  qui  sont  aisés  a  sentir. 

En  efFet,  les  acides  et  les  oxides  peuvent  se  combiner  en 
diverses  proportions  et  de  telle  manière  que  l'un  d'eux  se 
trouve  en  quantité  trop  faible  pour  détruire  les  propriétés 
de  Tautre  ,  ou  en  d'autres  termes  pour  les  neutraliser.  De 
là ,  trois  modes  de  combinaison  désignés  par  les  termes 
suivants  isels  neutres^  sels  acides  ;  sels  avec  excès  de  base 
ou  d^oxide,  ou  plus  brièvement  seh  basiques  ,^   ou  bien  en- 
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core  êous^atlê.  Ces  déooininations  pouvaient  suffire  à  une 
époque  où  lanalyse  ëlait  peu  avancée;  mais aujourd*htii que 
Ja  plupart  des  sels  ont  été  examinés,  on  a  dû  chercher  à 
donner  à  leur  nom  une  valeur  plus  précise.  Cela  devenait 
indispensable  surtout,,  lorsque  le  même  oxide  pouvait  don- 
ner naissance  à  plusieurs  sels  acides  ou  à  plusieurs  sons* 
sels,  ce  qui  arrive  assez  souvent.  Cette  précision  peut  faci- 
lement s  obtenir  en  faisant  att4*ntion  que  Tacide  des  sels 
acides  est  toujours  un  multiple  de  celui  des  sels  neutres,  et 
qu*il  en  est  de  même  de  la  base  dans  les  sous<sels.  Ainsi,  au 
lieu  de  dire  sulfate  neutre  de  potasse^  sulfate  acide  de  po- 
tasse^ il  vaut  mieux  âïre  sulfate  de  potasse,  bisulfate  depo- 
tasse '^  ce  qui  exprime  d*un  seul  mot  que  dans  le  second  la 
proportion  d'acide  est  deux  fois  plus  fonsidérable  que  dans 
le  premier.  On  continue  de  la  même  manière  ;  tri-sulfate  , 
quadri-sulfate^  se-^ulfate,  indiquent  des  proportions  d  a(*ide 
trois  fois  ^  quatre  fois,  six  fois  plus  fortes  que  celles  qui  en- 
trent dans  le  sel  neutre.  Quelquefois  la  dose  d*acide  sur- 
ajoutée est  fractionnaire,  et  assez  souvent  une  fois  et  demie 
celle  du  sel  neutre  ;  dans  ce  cas  le  nom  de  Facide  est  pré 
cédé  de  sesqui.  Carbonate  de  soude  ^  sesqui-carbonate  de 
soude.  bi-'Carbonate  de  soude. 

L'avantage  de  ces  termes  est  évident  ;  il  doit  exclure  le 
mode  employé  par  quelques  chimistes,  mode  qui  consiste  à 
combiner  le  numéro  d'ordre  de  Toxide  avec  le  nom  de 
lacide.  Quoiqu'il  soit  plus  long  de  dire  bi-sulfate  de  deu- 
toxide  de  cuivre,  on  doit  préférer  cette  expression  è  celle 
de  bi-deuto8ulfate  de  cuivre  qui  présente  un  sens  gramma- 
tical faux. 

Notre  langue  se  prête  si  péniblement  h  la  formation  des 
mots  composés,  qu*îl  est  impossible  de  trouver  une  expres- 
sion propre  à  rendre  la  même  pensée,  lorsque  Toxide  de- 
vient prédonn'nant  dans  un  sel.  Cela  tient  a  la  difficulté 
qu'on  éprouve  adonner  uneforme  adjective  aux  noms  de  la 
plupart  des  métaux.  On  peut  en  latin  traduire  protoxidede 
fer  par  oxidum  ferrosum ,  et  tritoxide  de  fer  par  oxidum 
ferricum^  ainsi  que  Ta  fait  IVl.  Berzélius  en  appliquant  aux 
oxides  les  désinences  qui  distinguent  les  acides,  et  par  suite 
on  peut  dire  sulphas  ferrosus  ,  sulfate  de  protoxide  de  fer, 
bi'sulphas  ferrosus  ,  bi- sulfate  de  protoxide  de  fer,  sulphas 
bi-ferrosus^  sous-sulfate  de  protoxide  de  fer  contenant  deux 
fois  plus  de  base  que  le  sulfate  neutre.  Je  hasarderai  pour 
les  cas  de  ce  genre  et  pour  éviter  la  définition,  Texpressioo 
de  semi-sulfate  de  protoxide  de  fer. 

Il  arrive  quelquefois  que  deux  sels  se  combinent  et  pro- 
duisent ce  qu'on  appelle  un  sel  double^  un  sel  à  double  base. 
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Ici  nous  pouTODS  rester  fidèles  à  nos  principes  et  donner  à 
ceUe  espèce  de  soi  un  nom  qui  détermine  le  rang  électrique 
de  chaque  oxide.  Ainsi  nous  ne  dirons  point  sulfate  depo- 
tasse  et  d'alumine  y  mais  bien  sulfate  d'alumine  et  de  potasse. 
Les  bases  salifîabies  se  combinent  quelquefois  entre  elles. 
L'oxide  de  cuivre  présente  celle  propriété  d*une  manière 
remarquable.  II  en  est  de  même  de  l'oxide  d*aluminium. 
On  prend  alors  le  nom  français  ou  latin  du  métal  qui  fait 
partie  de  Toxide  négatif,  et  on  lui  donne  la  terminaison  des 
acides.  D'après  cela  nous  dirons  cuprate  de  protoxide  de 
potassium,  pour  désigner  la  combinaison  de  Toxide  de  cuivre 
avec  cette  base;  nous  dirons  pour  la  même  raison  aluminate 
de  potasse  au  lieu  de  potasse  aluminée^  etc. 

XVI.  En  appliquant  les  mêmes  règles  aux  combinaisons 
de  l'eau  avec  les  acides  et  les  oxides  métalliques,  nous  ex- 
primerons aisément  leur  nature.  Elle  est  positive  à  l'égard 
des  premiers,  et  négative  pour  les  seconds.  Le  mot  français 
eau,  le  mot  latin  aqua^  sont  peu  susceptibles  d'une  termi- 
naison adjeclive.  On  est  donc  forcé  d'avoir  recours  au  mot 
grecucTcoys,  à\y{\\\e\  on  i\TQ  hydrate,  hydraté,  ^OMS  dirons  en 
conséquence  acide  borique  fiydraté^  lorsque  l'eau  sera  posi- 
tive, et  %</ra/e  Je /3o/a«*e  lorsqu'elle  sera  négative  dans  la 
combinaison. 

XVII.  La  combinaison  des  métaux  entre  eux  donne  nais- 
sance aux  alliages.  Ceux-ci  seront  désignés  par  le  nom  des 
métaux  qu'ils  renferment ,  en  les  énumérant  de  manière  à 
placer  toujours  en  tête  les  métaux  les  plus  négatifs.  Ainsi 
au  lieu  de  dire  alliage  de  plomb  et  d'étain,  nous  dirons  al- 
liage d'étain  et  de  plomb.  On  fait  encore  usage  aujourd'hui 
d'une  expression  due  aux  anciens  chimistes,  pour  indiquer 
les  alliages  dont  le  mercure  fait  partie.  Le  mot  amalgame 
placé  en  tète  ,  amalgame  d'étain  ,  de  plomb,  indique  aussi 
des  alliages  de  mercure  et  d'étain,  de  mercure  et  de  plomb.* 

XVIII.  Les  combinaisons  des  corps  non-métalliques  entre 
eux  ou  avec  les  métaux  seront  désignées  en  donnant  au 
corps  négatifs  une  terminaison  en  ure,  CRlorure  de  soufre  ^ 
sulfure  de  carbone,  carbure  d'hydrogène.  On  saisit  ainsi  d'un 
coup  d'oeil  les  rapports  électriques  de  ces  divers  corps. 
Cette  série  renferme  quelques  exceptions,  parce  qu'on  a 
voulu,  à  tort ,  distinguer  parmi  les  composés  qu'elle  ren- 
ferme ceux  qui  sont  gazeux  de  ceux  qui  sont  solides  ou  li- 
quides. Pour  les  premiers,  on  place  en  tête  le  nom  du  gaz 
et  ensuite  le  nom  de  l'autre  corps  terminé  en  é.  Hydrogène 
carboné,  Hydrogène  pRospHorè,  Hydrogène  arseniqué.  Ce  sont 
véritablement  des  carbures,  pCiosphures  et  arséniures  d*hy- 
drogène  QQzeuTi ,  Pour  les  solides  et  liquides  on  suit  toujours 
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la  rè^Ie  générale  ,  excepte  dans  le  cas  où  le  composé  est 
acide. 

XIX.  Ces  cas  présentent  des  exceptions  réelles  qu'il  est 
malheureusement  diflicile  de  détruire  y  pour  le  moment.  Le 
chlore ,  le  soufre ,  l'iode ,  etc. ,  donnent  naissance  à  des 
acides  en  se  combinant  avec  Thydrogène.  On  les  désigne 
sous  le  nom  général  d'hydracides;  et  leur  nom  particulier 
se  forme  de  hydro  suivi  de  Tautre  mot  avec  sa  terminaison 
en  ique.  Acide  hydrochlorique ,  acide  htjdrO'Sulfurique, 
acide  hydriodique,  etc.  D'où  on  tire  hydrochlorate  ^  hydro- 
sulfate ,  hydriodate^  etc.  Aux  yeux  de  tous  les  chimistes  ces 
noms  paraissent  défectueux  ;  en  premier  lieu  parce  qu'ils 
semblent  indiquer  la  combinaison  d*un  acide  oxigéné  avec 
l'eau  ;  en  second  lieu  parce  qu*ils  sortent  de  la  règle  géné- 
rale qui  attribue  le  premier  rang  au  corps  le  plus  négatif. 
Nous  ne  chercherons  pourtant  pas  à  les  remplacer ,  mais  nous 
ne  saurions  trop  engager  le  lecteur  à  se  rappeler  que  lacide 
hydrochlorique  est  du  cRlorure  d'hydroghne  ^  Tacide  hydro- 
sulfurique  du  sulfure d'fiydrogène^  etc. 

XX.  Nous  arrivons  maintenant  à  des  cas  particuliers , 
moins  importants  et  qui  seront  détaillés  plus  tard.  Nous  ob- 
servons d'abord,  que  parmi  les  composés  non  métalliques 
binaires,  il  en  est  deux  auxquels  on  a  donné  des  noms  uni- 
voques.  L'aao/wre  de  carbone  est  appelé  cyanogène  et  Tajso- 
ture  d'hydrogène  se  nomme  ammoniaque.  Il  arrive  en  outre 
quelquefois ,  que  trois  corps  simples  se  réunissent;  on  forme 
alors  un  mot  composé  au  moyen  des  noms  des  deux  corps 
les  plus  négatifs,  qu'il  faut  avoir  soin  de  placer  d'après  leur 
énergie  électrique.  Nous  dirons  donc  iodosulfure  d'anti- 
moine, oxi-sulfure  d antimoine  ^  etc.  Ces  noms  indiquent 
assez  que  l'untimoine  se  trouve  a  la  fois  sulfuré  et  oxidé  ,ou 
sulfuré  et  ioduré. 

Parmi  les  oxides  simples ,  l'oxide  d'hydrogène  garde  le 
nom  d*eau  qu'il  a  communément. 

XXI.  Il  arrive  enfin  que  l'oxigène,  le  carbone  et  Thy- 
drogènese  combinent  en  un  très- grand  nombre  de  propor- 
tions et  forment  des  composés  ternaires.  Dé  même  l'oxigène 
le  carbone  ,  l'azote  et  ^hydrogène  produisent  beaucoup  de 
combinaisons  quaternaires.  Il  eût  été  difficile  de  créer  des 
mots  significatifs ,  pour  désigner  des  corps  qui  ne  diffèrent 
souvent  que  par  de  faibles  nuances  et  qui  se  forment  d'après 
des  lois  qui  nous  sont  inconnues.  On  a  eu  recours  à  un  ar- 
tifice heureux.  Presque  tous  les  composés  ternaires  de  ce 
genre  se  trouvent  dans  les  plantes  ou  proviennent  de  leurs 
altérations;  les  composés  quaternaires  se  rencontrent 
en  général  dans  les  matières  animales.  Ils  se  partagent  en 
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trois  classes  principales  par  leurs  propriétés  acides^  neu- 
tres ou  alcalines.  On  a  formé  leurs  noms  en  prenant  pour 
racine  celui  de  la  plante,  de  Tanimal  ou  de  Torgaiiequi  les 
fournit,  et  on  a  terminé  en  ique  le  nom  des  acides,  en  ine 
celui  des  alcalis  ^  et  Ton  n*a  point  observé  de  règle  pour  les 
autres,  décide  citrique  ^  acide  du  citron  ;  acide  gai f  ique  ^  acide 
de  la  noix  de  galle.  Quinine^  alcali  du  quina,  etc.  Les  mil- 
tiéres  neutres  sont  nommées  d*une  manière  arbitraire,  a/coo/, 
sucre,  amidon^  gluten,  gélatine,  caséutn,  etc.  Il  est  fâ- 
cheux que  plusieurs  présentent  la  terminaison  en  ine;  la  gé^ 
latine^  ra/6y/mf»ie  sont  dans  ce  cas.  sans  avoir  les  proprié- 
lés  des  bases  salifiables.  Il  serait  à  désirer  que  les  chimistes 
pussent  à  Ta  venir  éviter  cette  confusion. 

XXll.  En  résumé  ^  le  lanjjage  parlé  de  la  chimie  se  borne 
à  un  petit  nombre  de  règles  essentielles. 

Tous  les  noms  univoques  désignent  des  corps  simples , 
excepté  eau,  cyanogène ,  ammoniaque ,  et  les  noms  de  quel- 
ques matières  organiques. 

Les  corps  simples  sont  métalliques  ou  non  métalliques. 
Deux  ou  plusieurs  métaux  réunis  forment  un  alliage.  En  se 
combinant  entre  eux  ou  avec  les  métaux,  les  corps  non 
métalliques  produisent  des  sulfures  ,  des  câlorures ,  des 
pHospKures  f  des  cKloro-carbures ,  des  iodo^sulfures  ^  etc. 

On  désigne  les  composés  oxigénés  sous  le  nom  de  corps 
brûlés.  Ceux-ci  sont  acides  lorsqu'ils  sont  aigres  et  qu'ils 
rougissent  le  tournesol.  Dans  le  cas  opposé  ,  on  les  appelle 
oxides,  j4cide  pâospâoreux ,  acide  du  phosphore  peu  riche 
en  oxigène  ;  acide  pliospHorique  ,  acide  du  phosphore  très- 
chargé  d'oxigène.  Protoxide  de  cuivre^  deutoxide  de  cuivre, 
iritoxide  de  cuivre,  premier ,  second  ,  troisième  oxide  de 
cuivre.  Sulfate  ,  composé  d'acide  sulfurique  et  d'un  oxide. 
Sulfate  9  semi-sulfate  ,  sesqui-sul/ate ,  bisulfate ,  trisulfate^^ 
etc.  ^  d'un  oxide  quelconque:  composés,  dans  lesquels,  pour 
la  même  quantité  de  base,  les  proportions  d'acide  suivent 
les  rapports  l ,  \,  \  ,  \,^^,  Z ,  etc.  Acide  Hydraté,  combi- 
naison d'un  acide  et  d'eau.  Hydrate ,  combinaison  d'eau  et 
d'un  oxide.  H ydracides ,  acide  Hydrocfilorique ,  elc,  ^  com^ 
binaisons  acides  d'un  ou  de  plusieurs  corps  avec  Thydro- 
gène. 

XXIII.  Telles  sont  les  bases  de  la  nomenclature  française 
actuelle;  mais  si ,  dans  un  ouvrage  d'application  comme  ce- 
lui-ci, nous  devons  éviter  toute  innovation  dans  la  nomen- 
clature ,  il  n'en  est  pas  moins  nécessaire  d'indiquer  avec  pré- 
cision les  circonstances  qui  pourraient  exiger  une  réforme 
générale  dans  la  langue  chimique.  Les  fondateurs  de  cette 
nomenclature  avaient  classé  Toxigène  comme  un  être  à  part. 
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Aujourd'hui  on  sait  que  tous  les  corps  non  métalliques,  l'hy- 
drogcne  excepté^  peuvent  jouer  le  même  rôle  que  lui  dans 
la  plupart  des  cas.  Ainsi,  ces  corps  combinés  avec  certains 
métaux  forment  de  véritables  bases  saliGables,  et  avec 
d'antres  métaux  ou  des  corps  non  métalliques  peuvent  pro- 
duire de  véritables  acides.  De  là  de  grandes  entraves  clans 
la  nomenclature  de  ces  composés. 

Ainsi  le  chlore  et  le  phosphore  forment  du  cfi/orure  de 
phospâore;  mais  ce  composé  est  un  acide,  et  doit  par  con- 
séquent prendre  le  nom  d'acide  chloro-fihosphorique.  De 
même  le  chlorure  de  mercure  est  un  acide ,  de  là  le  nom 
diacide  chloro-inercurique  ;  les  sulfures  d*arsenic  en  ren- 
ferment deux  qui  sont  acides,  de  là  les  noms  diacide  sul- 
farsénieux  et  celui  d*acide  sulfarsénique,  etc. 

D'un  autre  côté^  les  chlorures  de  potassium  ,  de  sodium, 
etc. ,  sont  des  bases  ,  il  en  est  de  même  des  sulfures  de  ces 
métaux^  de  leurs  fluorures,  de  leurs  iodures  ,  etc.  Ou  pourra 
donc  rencontrer  des  composés  formés  par  les  acides  précé- 
dents unis  à  ces  bases ,  et  il  faudra  les  désigner  sous  les 
noms  de  chloro-mercuriate  de  chlorure  de  potassium,  sul- 
farséniate  de  sulfure,  de  sodium,  etc. 

XXIV.  Tous  ces  noms  ont  Tinconvénicnt  de  laisser  croire 
qu'il  existe  de  l'oxigène  dans  le  composé.  Acide  chlorophos- 
phorique^  sulfarsénique  ,  sont  des  mots  qui  semblent  indi- 
quer l'union  de  lacide  phosphorique  avec  le  chlore,  de  l'a- 
cide arséniquc  avec  le  soufre ,  etc.  Dans  un  livre  dont  le 
premier  besoin  est  la  clarté  ^  j'ai  cru  devoir  laisser  aux 
composés  binaires  précédents  les  noms' sous  lesquels  on  les 
a  désignés  jusqu'à  présent.  Quant  aux  combinaisons  qu'ils 
forment  entre  eux  ,  je  les  désignerai  de  la  manière  suivante: 
Chlorure  de  mercure  et  de  sodium  ,  composé  de  deux  chlo- 
rures dans  lequel  celui  de  sodium  joue  le  rôle  de  base  et 
l'autre  celui  d*acide.  Sulfure  d'arsenic  et  de  potassium ,  etc.^ 
en  ayant  soin  de  placer  le  métal  qui  fait  partie  de  l'acide  le 
premier ,  et  celui  qui  forme  la  base  le  second. 

La  découverte  de  ces  nouveaux  corps  rend  indispensable 
la  réforme  de  notre  nomenclature ,  mais  les  changements 
qu'elle  subira  doivent  être  adoptés  par  la  science  avant  de 
passer  dans  les  applications. 

On  a  déjà  proposé,  il  est  vrai^  de  niveler  l'oxigène  et 
de  le  placer  au  rang  des  autres  corps  non  métalliques,  en 
appelant  les  oxides  des  oxures ,  comme  ou  dit  des  chlorures, 
des  sulfures, ou  bien  en  changeant  les  noms  de  ces  derniers 
en  ceux  de  cfilorides ,  sulfides ,  etc.;  mais  le  premier  de  ces 
changements  n'a  pas  été  adopté  ,   et  le  second  est  loin  de 
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rèlre  encore  çënëralement ,  bien  qu'il  ait  en  sa  faveur  Tau- 
torité  du  nom  de  M.  Berzélius. 

XXV.  Après  ces  réflexions  ,  nous  croyons  utile  de  résu- 
mer en  peu  de  mots  le  tableau  des  combinaisons  inorgani- 
ques ,  en  donnant  quelques  exemples  de  la  nomenclature 
que  nous  suivrons. 

1  Corps  simples.     •  |  métalliques. 
Leurs  noms  ne  sont  pas  significatifs. 

Î/  acides, 
non  métall.  entre  eux.  )  indifférents, 
f  basiques, 
f  acides, 
non  métall.  et  métaux.  <  indifférents. 
C  basiques, 
métaux  entre  eux  .    .  alliages. 

Les  acides  oxigénés  seront  désignés,  comme  nous  l'avons 
dit,  acide  phosphoreux^  acide  phosphorique^  acide  arsénieux^ 
acide  arsénique^  acide  antimonieux ,  acide  antimonique. 

Les  composés  oxigénés  non  acides  seront  tous  des  oxides. 

Tous  les  autres  composés  seront  désignés  d*une  manière 
uniforme  en  donnant  la  terminaison  en  ure  au  corps  négatif, 
chlorure  d'arsenic^  suf/ure  de  plomb,  etc.,  excepté  le  cas  ou 
le  composé  renferme  de  Vhydrogène  ;  car  alors,  s'il  est  acide 
TkOxx&àxTonsdiQiàe  hydrO'Chlorique,  Rydro-fluoriquCy  etc.,  et 
s'il  est  gazeux  et  pas  acide  nous  dirons  Hydrogène  carboné, 
Hydrogène  arseniqué,  etc. 

Vnon  métalliques  entre  eux.  (fi^lflî'     ,. 
SoComposés  ternaires.  \        ^^^^,^   et  métalliques  î basiS 
(  métaux  entre  eux.    .    .      alliages. 

Dans  les  composés  ternaires  on  suivra  le  même  système  que 
pour  les  précédents;  ainsi  on  dira  acide  cbloroxicarbonique, 
c'est-à-dire  acide  formé  de  chlore  ,  d'oxigène  et  de  car- 
bone ;  iodo-sulfure  d'antimoine,  composé  non  acide  formé 
d'iode  de  soufre  et  d'antimoine.  Ces  sortes  de  composés  sont 
rares,  mais  la  plupart  de  ceux  que  l'on  connaît  jouent  sou- 
vent un  rôle  remarquable  dans  les  opérations  industrielles. 

4  Composés  salins. 

Ceux-ci  sont  toujours  produits  par  deux  corps  binaires 
qui  se  réunissent  sans  que  leurs  propres  molécules  parais- 
sent éprouver  de  modifications.  Cette  classe  est  la  plus 
nombreuse  de  toutes  ;  en  effet  elle  comprend  des  composés 
formés  par 
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1o  Les  oxacides  et  les  oxides. 

2»  Les  hydracides  et  les  oxides. 

So  Les  chlorures  et  les  chlorures. 

4o  Les  chlorures  et  les  oxides. 

do  Les  iodures  et  les  iodures. 

60  Les  iodures  et  les  oxides. 

7o  Les  chlorures  et  les  iodures. 

80  Les  sulfures  et  les  sulfures. 

90  Les  sulfures  et  les  oxides. 

lOo  Les  chlorures  et  les  sulfures. 
II0  Les  iodures  et  les  sulfures,  etc.,  etc. 

Nous  avoos  déjà  indiqué  la  marche  que  nous  devons 
suivre;  elle  est  fort  simple  pour  les  première,  deuxième, 
troisième,  cinquième  et  huitième  classes  de  ces  composés. 
£n  efFet,  dans  la  première  et  la  seconde,  le  nom  de  l'acide 
est  univoque,  et  Ton  a  des  carbonates^  des  phospfiates^  des 
fiydrosulfates,  des  fiydrofluaies,  etc.  ,  de  divers  oxides. 
Dans  la  troisième,  la  cinquième  et  la  huitième  classe,  il 
nVo  est  pas  de^même;  mais  comme  le  corps  négatif  est 
unique  ,  la  présence  de  deux  radicaux  métalliques  ne  rend 
pas  encore  le  nom  trop  compliqué.  CHlorure  de  platine  et  de 
potassium  ,  câlorure  d'or  et  de  sodium^  ces  dénominations 
sont  assez  nettes. 

Il  n'en  serait  pas  de  même  des  autres  cas  où  il  existe 
deux  corps  négatifs  dans  le  même  composé.  Les  dénomi- 
nations seraient  difficiles  à  former,  si  le  plus  souvent  le  ra- 
dical n'était  pas  simple:  on  pourrait  donc  dire  encore 
cRloroxide  de  calcium^  iodojnde  de  magnésium,  pour  désigner 
la  combinaison  de  chlorure  et  d'oxide  de  calcium  ,  ainsi 
que  celle  d'iodure  et  d'uxide  de  magnésium  ;  mais  comme 
ces  cas  se  présenteront  rarement ,  nous  emploierons  de 
préférence  une  courte  définition ,  au  lieu  de  noms  sujets  à 
équivoque. 

XXVI.  Les  oxacides  ainsi  que  les  hydracides  peuvent  s'unir 
à  d'autres  composés  que  les  oxides.  Si  ce  qui  précède  a  été 
compris  ^  il  sera  facile  d'entendre  les  dénominations  sui- 
vantes :  sulfate  dRydrogène  carboné^  Rydrocdlorate  de  cRlo- 
rure  de  mercure,  hydro^sulfaie  de  sulfure  de  potassium^  etc. 
Ce  sont  des  composés  neutres  formés  par  les  acides  sulfuri- 
que ,  hydrochlorique  et  hydrosulfurique  unis  respective- 
ment à  l'hydrogène  carboné,  au  chlorure  de  mercure  et  au 
sulfure  de  potassium  jouant  le  rôlo  de  base. 

Malgré  la  longueur  de  cette  exposition  ,  je  ne  me  flatte 
pas  d'en  avoir  éludé  les  difficultés.  La  nomenclature  chimi- 
que n'est  plus  en  harmonie  avec  la  science,  et  l'on  ne  sau- 
rait trop  recommander  aux  commençants  de  l'apprendre 
-comme  une  langue  et  non  pas  comme  l'expression  d'un 
système. 
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§  IV.   NOMBRES  PROPORTIONNELS. 

XXUV,  L'importance  actuelle  de  la  théorie  atomique  dans 
Fëtude  de  la  chimie  doit  engager  toutes  les  personnes  qui 
aiment  à  réfléchir  sur  les  grandes  questions  de  la  philoso- 
phie naturelle,  à  tourner  leurs  vues  vers  cet  ordre  de  lois. 
Parmi  les  conquêtes  de  notre  intelligence  ,  dans  les  temps 
modernes,  cVst  peut-être  la  plus  remarquable,  en  ce  qu*elle 
se  lie  intimement  avec  les  idées  que  nous  pouvons  nous 
former  sur  la  matière  en  général ,  sur  les  limites  de  sa  di- 
visibilité ,  enGn  sur  la  forme  et  les  diverses  propriétés  des 
particules  dont  elle  est  composée.  Nous  allons  exposer  en 
quelques  mots  les  faits  et  leurs  conséquences. 

XXVI Ll.  On  a  fait  Tanalyse  exacte  des  acides  que  le 
soufre  peut  produire  en  se  combinant  avec  Toxigène ,  et  on  a 
trouvé  que 

100  soufre   et    50  oxigène  forment  Tacide  K^posulfureux. 
100      id.     et  100      id.      forment  l'acide  sulfureux. 
100      id.     et  150      id.      forment  Pacide  sulfurique. 

Il  est  aisé  de  voir  que  les  nombres  qui  expriment  le 
poids  de  Toxigène  ajouté  à  iOO  de  soufre  ,  sont  entre  eux 
comme  1,2,8.  Des  rapports  analogues  se  montrent  dans 
toutes  les  séries  de  combinaisons  binaires. 

Cette  loi  remarquable^  à  laquelle  on  donna  le  nom  de 
loi  des  proportions  multiples^  à  été  Tun  àes  premiers  pas  vers 
la  connaissance  de  la  théorie  d^^  atomes.  Elle  montre  en 
efiFet  que  les  combinaisons  entre  des  corps  divers  n'ont 
point  lieu  d*une  manière  irrégulière.  Il  est  inutile  d'ajouter 
que  tous  les  corps  sont  soumis  à  la  même  nécessité,  comme 
on  pourra  le  voir  d'ailleurs  ,  dans  les  tables  que  renferme 
cet  ouvrage.  Ce  genre  de  rapports  prouve  donc  ,  jusqu'à  la 
dernière  évidence,  que  les  combinaisons  ne  s'effectuent  pas 
dans  toul-es  les  proportions  indifféremment,  et  que  lorsqu'on 
a  fait  l'analyse  d'un  composé  binaire  quelconque  ,  on  peut 
prédire  que  si  les  deux  corps  qu'il  renferme  sont  capables 
de  se  réunir  encore,  ce  sera  toujours  en  quantités  multiples 
de  celles  qu'on  a  trouvées  dans  le  premier  cas.  L'un  des 
deux  corps  étant  pris  comme  quantité  fixe,  l'autre  variera 
seulement  dans  les  rapports  simples  1,  2,  3,  4,  5,  etc., 
mais  très-rarement  au  delà. 

XXIX.  Examinons  maintenant  deux  séries  de  combinai- 
sons, et  nous  verrons  qu'elles  offrent  des  rapprochements 
d'un  autre  genre  tout  aussi  remarquables. 
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Argent. 

Barium. 

Bisniiilli. 

Cadiniiim. 

Calcium. 

Cuivre. 


ArgeiU. 

Eariuin. 

Bismuth. 

Cadmium. 

Calcium. 

Cuivre. 
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270Ô  el  200  oxigfne  forment  l'oxidetl'iirgen!. 
J7 15  et  300    id.    pruloxidedeharium,  baryte. 
1773  et  200    id.    oxide  de  bismuth. 
139Ô  et  SOI)    id.    oxide  de  cadmium. 

513  et  2C0    ià.    oxide  de  calcium-chaux. 

701  et  S()0    id.     oxide  de  cuivre  brun. 


2705  et  400  soufre  forment  le  sulfure  d'argent. 
1713  et  400    id.    sulfure  de  barium. 
1773  et  400    id.    sulfure  de  bismuth. 
1593  et  400    id.    sulfure  de  cadmium.' 

513  et  400    id.    sulfure  de  calcium. 

791  et  400    id,    sulfure  de  ciiivre. 


.  On  voit  ,  par  ces  deux  tableaux,  qu'une  quantité  de  mé- 
tal que  200  d'oxigène  peuvent  transformer  en  oxide  exige 
au  contraire  400  de  souFre  pour  passer  à  Tétat  de  sulfure  ; 
d^où  il  suit  que  si  on  voulait  transformer  2903  parties 
d*oxide  d*argent  en  sulfure,  il  faudrait  employer  400  p.  de 
soufre  pour  en  chasser  Toxigène,  et  réciproquement  3102 
p.  de  sulfure  d'argent  n'exigeraient  que  200  p.  d'oxigène 
pour  se  changer  en  oxide,  si  Toxigène  était  capable  de  chas- 
ser ]e  soufre  de  cette  combinaison. 

Ce  rapprochement  porte  en  chimie  le  nom  de  loi  des  équi- 
valents. On  voit ,  en  effet ,  que  200  d'oxigène  équivalent  h 
400  de  soufre ,  et  des  rapports  de  cette  espèce  se  remar- 
quent dans  tons  les  composés  dont  la  nature  est  bien  définie; 
en  sorte  que  l'on  peut  se  permettre  quelquefois  de  calculer 
la  composition  d'un  corps  en  se  servant  des  résultats  four- 
nis par  l'analyse  d'un  autre.  Si,  par  exemple  ,  on  n'avait 
pas  déterminé  par  l'expérience  la  quantité  de  soufre  néces* 
saire  pour  transformer  l'argent  en  sulfure,  on  aurait  pu  fa- 
cilement la  déduire  de  la  quantité  d'oxigène  que  ce  me'tal 
exige  pour  passer  à  l'état  d'oxide.  On  aurait  dit  en  ce  cas  : 
si  2703  argent  et  200  oxigène  forment  l'oxide ,  il  faudra  né- 
cessairement 400  de  soufre  pour  remplacer  l'oxigène ,  et 
nous  aurons  2703  argent  et  400  soufre  pour  la  composition 
du  sulfure  d'argent.  On  emploie  très- fréquemment  en  chi- 
mie la  loi  des  équivalents  de  cette  manière,  «t. dans  le  but 
de  fixer  la  proportion  des  principes  constituants  de  certains 
corps  qu*il  n'a  pas  encore  été  possible  d'analyser  ;  mais  on 
conçoit  que  son  application  doit  se  faire  avec  prudence  et 
et  sagacité,  car  autrement  on  courrait  le  risque  dé  tomber 
dans  de  graves  erreurs.  Lorsqu'un  métal ,  par  exemple ,  est 
susceptible  de  se  combiner  avec  plusieurs  proportions  d'oxi- 
gène et  de  soufre  ,  et  de  former  ainsi  plusieurs  oxides  et 
plusieurs  sulfures ,  l'expérience  seule  permet  de  fixer  quelles 
sont  celles  d'entre  ces  combinaisons  qui  se  correspondent. 

X'XX.   Mais  il  existe  un  cas  où  l'on  applique  la  loi  des  équî- 
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valents  avec  un  avantage  remarquable  :  c*cst  Tëtude  des  sels 
sous  le  point  de  vue  de  leur  composition.  On  possède  alors, 
en  effet ,  un  caractère  qui  permet  de  définir  la  combinaison 
et  de  désijjner  avec  certitude,  parmi  plusieurs  composés  du 
même  ordre,  celui  qu'on  veut  étudier  d'une  manière  spé- 
ciale. Tous  les  sels  neutres  peuvent  être  calculés  de  la  sorte, 
car  il  est  impossible  de  conserver  le  moindre  doute  sur  le 
rang  d'une  telle  combinaison  saline.  Quand  bien  même  Ta- 
cide  et  la  base  saiifiable  qui  lui  donnent  naissance  seraient 
susceptibles,  comme  cela  se  rencontre  fréquemment ,  de 
produire  plusieurs  sels  différents,  on  ne  pourra  jamais  con- 
fondre celui  dans  lequel  prédomine  l'acide  et  celui  qui  ren- 
ferme un  excès  de  base,  avec  le  sel  neutre  qui  offre  une 
saturation  mutuelle  et  précise  de  ces  deux  corps  l'un  par 
l'autre.  Si  l'on  examine  la  formation  des  sulfates  ,  on  voit 
par  exemple,  que  cinq  parties  d'acide  sulfurique  exigent 
pour  leur  saturation  une  quantité  d'oxide  renfermant  une 
partie  d'oxigène;  doii  il  suit  que  plus  un  oxide  sera  riche 
en  oxigène ,  et  moins  il  sera  nécessaire  d'en  employer  pour 
effectuer  la  saturation.  Un  exemple  rendra  cette  pensée 
plus  nette. 

791  cuivre  et  lOO  oxigène  forment  891  de  protoxide  de 

cuivre. 
791      id.  âOO  id.  991  de  deutoxide  de 

cuivre. 

891  protoxide  de  cuivre  et  500  acide  sulfurique  forment  le 

sulfate  de  protoxide  de  cuivre. 

991  deutoxide  de  cuivre  et  iOOO  acide  sulfurique  forment 

le  sulfate  de  deutoxide  de  cuivre. 

On  voit  que  1000  p.  d'acide  sulfurique  ,  qui  seraient  sa- 
turées par  991  de  deutoxide  de  cuivre ,  exigeront  1782  de 
protoxide  pour  leur  saturation.  La  quantité  d'oxigène  con- 
tenuedans  l'oxide étant  proportionnelle  à  la  quantité  d'acide 
employée  ,  cette  loi  suffit  pour  calculer  la  composition  de 
tous  les  sulfates  neutres,  dès  que  l'expérience  a  déterminé 
la  composition  des  oxides  eux-mêmes.  Nous  reviendrons 
sur  ce  sujet  en  parlant  des  sels  ,  car  ils  sont  tous  soumis  à 
la  même  règle  ,  et  nous  avons  seulement  voulu  compléter 
ici  l'exposé  des  applications  de  la  loi  des  équivalents. 

XXXI.  En  résumé  ,  l'orsqu'on  veut  décomposer  un  oxide 
par  le  soufre,  400  de  soufre  seront  l'équivalent  de  200  d'oxi- 
gène ,  et  lorsqu'on  veut  combiner  l'acide  sulfurique  avec 
une  base  saliGable ,  S  d'acide  sulfurique  équivaudront  à 
une  quantité  de  base  contenant  1  d'oxigène.  Les  nombres 
qui  représentent  les  quantités  dans  lesquelles  les  divers 
corps  peuvent  se  saturer  mutuellement  ont  donc  reçu  le 
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nom  d'équivalents  cRimiqueê ,  ou  qaelqaeFoîs  celui  de  nom- 
bres proportionnels ,  qu*on  remplace  souvent  par  le  moi  pro- 
portion. 

XXXII.  La  théorie  des  proportions  chimiques  repose 
donc  sur  deux  lois  déterminées  par  fexpérience  ,  la  loi  des 
proportions  multiples  et  la  loi  des  équivalents  ;  on  peut  les 
exprimer  d'une  manière  générale  ;  car  si  Ton  prend  une 
quantité  a  d'un  corps  quelconque  capable  de  former  des 
combinaisons  avec  des  quantités  d'autres  corps  exprimées 
par  : 

b 
c 
d 
e 

r 

g,  etc. 

de  manière  à  produire  des  composés  ab  ,  ac  ^  ad  ^  ae  ^  af^ 
ag  ,  etc. ,  il  est  certain  que  le  corps  b  pourra  se  combiner 
avec  les  suivants  et  former  des  composés  bc  ,  bd  ^  be  ,  bf^ 
bg  ,  etc.  y  qu'il  en  sera  de  même  des  corps  d  et  des  corps  e, 
f,gy  etc. 

En  outre ,  si  nous  prenons  maintenant  une  nouvelle  série 

h 

i 

k 

l 

m 

n ,  etc. 

dans  laquelle  tous  les  corps  puissent  se  combiner  avec  le 
corps  a  pour  former  des  composés  ah,  ai^  ak^  al,  am,  an^ 
il  est  évident  que  tous  ces  corps  pourront  se  combiner  en- 
tre eux  et  produiront  des  composés  hi,  hk  ^  fil,  .  .  ik  ,  tV  , 
im  .  .  .kl  ,km  ,  ,  .  Im  ,  In  ,  tnn  ;  mais  en  outre  ,  par  cela 
seul  que  tous  ces  corps  se  combinent  avec  a ,  ils  pourront 
de  même  se  combiner  avec  ses  équivalents  b,  c,  d,  e,  f.^  g, 
et  formeront  ainsi  les  composés  6/1,  bi^  bk  .  •  .  câ^  ci,  ck, .  . 
dâ,  di,  dk,  .  ^  gH^  gn^  etc. 

Introduisons  maintenant  dans  chacun  des  composés  bi- 
naires, ainsi  produits  ,  les  modifications  qui  résultent  de  la 
loi  des  proportions  multiples  ,  et  l'on  voit  qu'il  pourra  se 
former  pour  chacun  d^eux  une  nouvelle  série  de  cette 
forme  : 

a  ^b.,.a  +  2&...  a  +3/> ...  a  +  46...  a+bb 
ou  bien  a  4-*  •••  2a  +  6...  3a -f- &...  4a  +  6...  5a  +  ô. 

XXXIII,  On  est  convenu  de  comparer  tous  les  nombres  pro- 
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porlionnels  à  une  unité  commune.  Généralement  ^  les  chi- 
mistes ont  donné  la  préférence  à  Toxigène  et  ont  représenté 
le  nimibre  proportionnel  de  ce  corps  par  I,  par  10  ou  par 
100,  ce  qui  revient  toujours  au  même,  par  un  dëphicement 
qu'on  fait  subir  à  la  virgule. 

Concevons  maintenant  que  le  nombre  proportionnel  de 
chacun  des  corps  simples  ou  composés  est  destiné  à  repré- 
senter la  quantité  pondérale  de  ces  matières  qui  équivalait 
à  1  ou  10  ou  100  d'oxigène,  il  est  évident  que  pour  trouver 
ce  nombre  on  pourra  suivre  plusieurs  méthodes. 

Prenons  100  p*  en  poids  d'oxide  d^argent  pur,  plaçons- 
les  dans  une  petite  cornue  en  verre  dont  le  poids  soit 
connu^  et  chauffons  Toxide,  jusqu'à  ce  que  sa  décompositioti 
soit  complète.  Tout  son  oxigène  sera  dégagé  et  il  restera 
dans  la  cornue  9S,1 1  argent  métallique.  L*oxide  renfermait 
donc  6,89  oxigène.  Nous  avons  par  conséquent  les  quantités 
d'argent  et  d'oxigéne  qui  se  saturent ,  et  nous  pouvons  ar- 
river au  nombre  proportionnel  de  l'argent,  par  la  propor- 
tion suivante  :  93,11    argent  t  6,89  oxigène  ::    ;r  argent 

.  10  oxigene....   *  =  — — — =  135,  nombre  propor- 

0,(5" 

tionnet  de  l'argent,  nombre  équivalent  de  l'argent,  ou  enfin 
quantité  d'argent  telle  qu'en  la  combinant  avec  10  d'oxigèue 
il  en  résulte  un  oxide. 

XXXIV.  Il*en  serait  de  même  pour  tout  autre  oxide;  dès  l'ins- 
tant où  les  quantités  relatives  d'oxigène  et  de  métal  seraient 
connues  ,  il  serait  fort  aisé  de  trouver  le  nombre  propor- 
tionnel de  ce  dernier;  toutefois,  il  est  facile  de  comprendre 
avec  uqpeu  d'attention,  qu'il  n'est  pas  indiffèrent  de  partir 
de  l'analyse  d'un  oxide  quelconque.  En  effet ,  l'etpérience 
prouve  que  100  parties  de  cuivre  absorbent  tantôt  12,S, 
tantôt  ^5, tantôt  60  parties  d'oxigène,  à  peu  près.  En  appli- 
quant ces  résultats  à  la  détermination  du  nombre  propor- 
tionnel do  cuivre  on  trouverait  : 

100- cuivre  :  12,5  oxigène  *;  x  cuivre  :   10  oxigène. 
100      id.      :  25,»        id.        \\   x     id.      :    10      id. 
lôO     id.      :   50,»       id.        \\x      id.      :    10      id. 

On  voit  que  dans  ces  trois  proportions  tous  les  termes 
sont  semblables  à  l'exception  du  second,  et  nous  n'avons 
pas  besoin  de  pousser  plus  loin  le  calcul  pour  nous  con- 
vaincre que  la  valeur  de  x  serait  différente  pour  chacune 
de  ces  données.  Elle  serait  d'autant  plus  faible  que  la  quan- 
tité d*oxigène  de  l'oxide  serait  elle-même  plus  grande,  et 
l'on  aurait  : 
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JOO  X   10 

Par  la  première     «»  80 

12,5 

100  X  10 

Par  la  seconde =40 

25 

100  X  10 

Par  la  troisième t=  20 

50 

On  pourrait  adopter  l'un  ou  Tautre  de  ces  nombres  in- 
diflPéremment.  Si  Ton  faisait  usage  du  premier,  on  établirait 
ainsi  la  série  des  bxides  : 

Une  proportion  de  cuivre  80  4-  10   oxig.  proloxide 
One  id.  80  -f  10    oxig.  dculoxide 

Une  id,  80  +  40    oxig.  Iriloxide. 

Si  Ton  partait  du  second  on  aumil  : 

Une  proportion  de  cuivre  40  -(-  10  oxig.  deutoxide 
Une  id.  40  +  âO  oxig.  Iriloxide. 

Deux  id.  80  -f-  10  oxig  protoxide. 

Enfin  si  l'on  préférait  le  troisième  on  trouverait 

Une  proportion  de  cuivre  30  -f  10  oxig.  tritoxide 
Deux  id.  40  +  10  oxig.  deutoxide 

Quatre  id.  80  -»-  10  oxig,  protoxide. 

XXXV.  Il  serait  très-difficile,  et  peut-étreimpossiI>le,dechoi- 
sir  entre  ces  trois  séries^  en  se  déterminant  d'après  des  motifs 
dune  évidence  complète.  Aussi,  pour  trancher  la  question 
une  fois  pour  toutes  et  afin  de  couper  court  aux  difficultés 
qui  se  présenteraient  sans  cesse,  car  presque  tous  les  métaux 
sont  dans  le  même  cas,  eston  convenu  de  suivre  une  règle, 
purement  arbitraire  à  la  vérité,  mais  qui  suffit  aux  besoins 
actuels  des  chimistes.  Elle  consiste  à  donner  la  préférenoe 
au  nombre  proportionnel  tfré  du  protoxide. 

Le  nombre  proportionnel  ou  la  proportion  cTun  corp$  est 
donc  la  quantité  de  ce  corps  en  poids  qui^  en  se  combinant 
avec  \{}  d'oûi;igène,  donne  naissance  au  premier  oxide. 

La  somme  des  nombres  proportionnels^  ou  des  proportions 
des  corps  simples  qui  se  combinent^  donne  le  nombre  propor- 
tionnel ou  la  proportion  du  composé  qui  en  résulte. 

Pour  déplacer  une  proporlioii  d'un  corps  quelconque 
engagé  dans  une  combinaison,  il  faut  en  général  employer 
nne  proportion  du  corps  destiné  à  le  remplacer. 

Pour  produire  un  sel  neutre,  il  suffit  d'unir  une  propor- 
tion d'un  acide  quelconque  à  une  proportion  d'une  base 
quelconque  ;  d'oij  l'on  tire  comme  conséquence  générait» 
que  pour  décomposer  un  sel  neutre  pnr  un  aride,  ou  doit 
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employer  une  proportion  de  chacun  d'eux;  qu'il  en  est  de 
même  lorsqu'on  veut  décomposer  un  sel  neutre  par  une 
base  ,  ou  bien  lorsqu'on  veut  produire  une  double  décom- 
position au  moyen  de  deux  sels  neutres  ^  en  donnant  nais- 
sance à  deux  sels  également  neutres. 

Tahle  des  nombres  proportionnels  des  corps  simples. 


Noms. 

Nombres. 

Noms. 

Nombres. 

Oxigène 

Hydrogène.      .     .    . 

Soufre 

Azole 

Carbone 

Aluminium.     .    .     . 

Argent 

Barium 

Bismuih 

Cadmium 

Calcium 

Cérium 

Cobalt 

Cuivre 

Etain 

Fer 

Glucinium.       .     .    . 
Lithium 

100 

12.48 

201.16 

177.02 

75.33 

114.14 

1350.60 
856.88 
886.90 
696.76 
256.01 
574.72 

-  369.00 
791.39 
735.29 
339.21 
220.85 
127.75 

Magnésium.  . 
Manganèse.    , 
Mercure.    . 
Molybdène. 
Nickel.       .    . 
Or 

158.36 
355.78 

2531.60 
598.52 
369.67 

2486.02 
714.62 

1215.22 

1294.50 
487.92 

1501.30  i 
290.89  1 
547.28 
403.23 

2711.36 
403.23 
280.02 
402.57 

Palladium. 
Platine.     .     . 
Plomb.      .    . 
Potassium.     . 
Rhodium. 
Sodium.     . 
Strontium. 
Tellure.     . 
Urane.  .    . 
Zinc.    .    ,     . 
Zirconium.     . 
Ytlrium.    . 

XXXYI.  Le  tableau  qui  précède  n*est  pas  complet;  il  existe 
en  effet  quelques  corps  simples  qui  forment  avec  l'oxigène 
des  composés  acides  renfermant  évidemment  plusieurs 
proportions  d'oxîgène;  mais  comme  on  ne  connaît  pas 
encore  les  proloxides  de  ces  corps,  il  a  fallu  suivre  une  autre 
marcbe  pour  faire  cadrer  leurs  nombres  proportionnels 
avec  ceux  qui  sont  inscrits  plus  haut. 

On  a  donc  pris  pour  nombre  proportionnel ,  la  quantité 
du  corps  qui  se  trouve  dans  une  quantité  d'acide  capable 
de  saturer  une  quantité  d'oxide  contenant  100  parties  d'oxi- 
gène.  Ainsi,  Ton  sait  que  589,92  de  protoxide  de  potassium, 
contenant  100  d'oxigène ,  sont  saturés  par  9-42,64  d'acide 
chlorique,  et  d'un  autre  côté  l'on  sait  aussi  que  942,64  d'a- 
cide chlorique  renferment  500  d'oxigène  et  442,64  de  chlore, 
d'où  l'on  conclut  que  le  nombre  proportionnel  du  chlore  est 
égal  à  442,64  :  la  même  marche  a  été  suivie  pour  tous  les 
nombres  suivants  : 
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Noms. 

Nombres. 

Noms. 

Nombres. 

Oxigène 

Bore 

Chlore 

Brome 

Iode 

Fluor 

Phosphore.      .     .     . 
Sélénium 

100 
271.96 
442.64 
932.80 
1566.70 
116.90 
196.15 
494.58 

Silicium 

Antimoine.     .     .     . 

Arsenic 

Chrome 

Columbium.    .    .    . 

Titane 

Tungstène.     .     .    . 

277.47 
1612.90 

470.12 

351.82 
2307.40 

389.10 
1183.20 

§  5.   THÉORIE  ATOMIQUE. 

XXXVII.  La  théorie  atomique,  telle  qu*elie  est  admise 
aujourd'hui  parle  plus  grand  nombre  des  chimistes,  repose 
sur  des  bases  tellement  simples^  qu'on  peut  Texposer  d'une 
manière  générale  en  peu  de  mots. 

On  entend  par  Atomey  la  particule  très-petite  d'un  corps 
qui  donne  naissance  à  une  combinaison ,  par  simple  juxta> 
position  avec  les  particules  d'un  autre  corps.  Chaque  atome 
n'éprouve  donc  aucune  altération  réelle  en  formant  des  com- 
posés ,  et  les  propriétés  nouvelles  que  ceux-ci  présentent , 
proviennent  du  groupement  des  atomes  de  diverse  nature. 
Lorsqu'on  détruit  un  composé,  de  telle  sorte  que  les  corps 
simples  qui  le  constituent  se  trouvent  isolés,  les  atomes  de 
ceux-ci  reparaissent  avec  leurs  propriétés  primitives,  et  pro- 
bablement avec  leur  forme  et  leur  dimension  première,  sans 
aucune  altération. 

L'atome  d'un  corps  simple  est  donc  la  particule  très- 
petite  de  ce  corps,  qui  n'éprouve  plus  d'altération  dans  les 
réactions  chimiques. 

L'atome  d'un  corps  composé,  n'est  à  son  tour  que  le  petit 
groupe  formé  par  la  réunion  des  atomes  simples  qui  le  cons- 
tituent. 

XXXVIII.  Telle  est  l'idée  qu'on  s'est  formée  d'abord  des 
atomes,  mais  en  y  réfléchissant  on  voit  que  c'est  le  système 
des  nombres  proportionnels,  tel  que  nous  venons  de  l'expo- 
ser. Plus  tard  ,  on  a  voulu  aller  au  delà  de  cette  limite  et 
fixer  réellement  le  nombre  d'atomes  que  chacun  des  nom- 
bres proportionnels  représente.  Si  l'on  connaissait  le  nom- 
bre des  atomes  qui  entrent  dans  une  combinaison,  il  est 
clair  que  le  poids  relatif  de  chacun  de  ces  atomes  serait  fa- 
cile à  établir.  En  effet,  l'expérience  prouve  que  100  parties 
d'oxigène  et  12,5  d'hydrogène  donnent  de  l'eau  par  leur 
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combinaison.  Si  l'on  suppose  que  ces  deux  corps  soient 
unis  atome  à  atome^  les  poids  de  ceux-ci  seront  dans  le  rap- 
port de  100  I  12,5.  Si  Ton  admet  un  atome  d'oxîgène  et 

deux  d'hydrogène,  ce  rapport  deviendra  100* — L-.  Tout 

lé  problème  se  transforme  donc  en  celui-ci  :  Combien  une 
combinaison  donnée  renferme-t-elle  d'atomes  de  chacun 
des  corps  simples  qu^elle  contient? 

XXXIX.  En  examinant  la  manière  dont  les  gaz  sont  in- 
fluencés par  la  température  et  la  pression  ,  et  en  observant 
que  ces  corps  ^  quelle  que  soit  leur  nature  ,  se  comportent 
toujours  de  la  même  manière,  on  est  arrivé  à  conclure  qu'ils 
renferment  à  volume  égal^  le  même  nombre  d*atoraes  dans 
les  mêmes  circonstances.  On  admet,  en  effet  et  il  est  difficile 
d'en  douter ,  que  dans  un  gaz  donné  toutes  les  molécules 
sont  placées  à  égale  distance  les  unes  des  autres.  Si  main- 
tenant on  concevait  cette  distance  différente  dans  les  molé- 
cules d'un  autre  gaz,  il  serait  difficile  d^expliquer  pourquoi 
l'influence  d'une  force  extérieure  produit  des  résultats  iden- 
tiques dans  les  deux  cas.  On  convient  donc,  en  général,  de 
ce  principe  :  «  que  les  gaz ,  dans  des  circonstances  sem- 
nblables ,  sont  composés  de  molécules  ou  d'atomes  placés  à 
»la  même  dislance  ,  ce  qui  revient  à  dire  qu'ils  en  renfer- 
))ment  le  même  nombre  sous  un  même  volume,  j» 

Cela  posé  ,  le  poids  relatif  de  ces  atomes  pourra  facile- 
ment se  déduire  du  poids  de  !2  vol.  semblables  de  gaz  dif- 
férents. Comme  la  densité  des  gaz  exprime  leur  poids  relatif 
dans  des  circonstances  identiques^  on  peut  en  conclure  que 
dans  les  corps  gazeux ,  les  poids  d'atomes  sont  proportion- 
nels aux  densités. 

Prenons  comme  exemple  l'oxigène  et  l'hydrogène,  on  aura 

1,1026  densité  de  l'oxigène  :  0,0687  densité  de  l'hydrogène 

\\  100  I  or,  en  supposant  qu'on  représente  le  poids  d'atome 

„  ,  ,.       .     100X0.0687      ftoa 
de  l'oxigène  par  100;   d'où  Ion  tire =  b,^d 

poids  de  l'atome  d'hydrogène. 

En  opérant  de  la  même  manière  sur  le  chlore  ,  l'azote , 
l'iode  et  le  mercure  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 


Densité. 

Atomo. 

Oxigène 

1.1026.      .      . 

.       .         100,* 

Hydrogène 

0.06H7.     .     . 

.     .        6,23 

Chlore 

2,470.     .     . 

.     .       224,* 

Azote 

0,976.     .     . 

.     .        88.5 

Iode 

8,716.     .     . 

.     .     700,04 

Mercure 

6,976.     .     . 

.     .     632,90 
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XL.  Comme  ces  oorps  simples  sont  les  seuls  qui  soient  ga- 
zeux naturellement  ou  dont  on  ait  pris  les  poids  h  Yétat  de 
vapeur,  Tapplication  immédiate  de  cette  règle  se  trouve  très* 
limitée;  maison  peut  en  étendre  Tusage  à  tous  les  corps 
capables  de  donner  des  combinaisons  gazenses  ou  volatiles, 
en  faisant  usage  de  Timportante  découverte  de  M.  Gay- 
Lussac.  Ce  célèbre  physicien  a  trouvé  que  dans  ces  sortes 
de  combinaisons ,  il  entre  des  volumes  de  chacun  des  com- 
posants qui  sont  entre  eux  dans  des  rapports  fort  simples. 
On  ne  peut  donc  hésiter  qu'entre  un  petit  nombre  d'hypo- 
thèses sur  le  volume  de  la  vapeur  que  le  gaz  composé  ren- 
ferme ,  et  le  plus  souvent  ce  volume  pent  être  fixé  d'une 
manière  positive  par  des  analogies  évidentes  entre  le  corps 
examiné  et  l'un  des  corps  simples  énumérés  plus  haut.  £n 
voici  des  exemples  : 

Demitè  de  la  vapeur.  Atome. 

Soufre           2,2t78 201.16 

Phosphore     2.1856 lî)6,15 

Arsenic          5,183« 470,12 

Carbooe  0,414.    ....  37,66 

On  a  pris  la  densité  de  la  vapeur  de  soufre,  en  admettant 
que  facide  hydrosulfurique  se  compose  d'un  volume  d'hy- 
drogène et  d'un  demi-volume  de  vapeur  de  soufre.  On  arrive 
à  ce  résultat  diaprés  la  composition  de  la  vapeur  d'eau, et 
d'après  l'analogie  qui  existe  entre  le  soufre  et  Toxigène 
sous  beaucoup  de  rapports. 

On  a  trouvé  la  densité  de  la  vapeur  d'arsenic  ou  de  phos- 
phore au  moyen  du  gaz  hydrogène  protophosphoré  ou  du 
gaz  hydrogène  arseniqué,  dans  lesquels  on  admet  un  volume 
et  demi  d'hydrogène  et  demi-volume  de  phosphore  ou  d'ar- 
senic, par  analogie  avec  l'ammoniaque  qui  se  compose  d'un 
volume  et  demi  d'hydrogène  et  de  demi-volume  d'azote  ; 
l'azote ,  le  phosphore  et  l'arsenic  ayant  d'ailleurs  les  plus 
grands  rapports  entr'eux. 

Quant  au  carbone,  comme  il  n'ofFre  aucun  analogue  parmi 
les  corps  simples  gazeux,  on  se  laisse  guider  par  l'ensemble 
de  ses  combinaisons.  D'après  la  densité  admise  plus  haut , 
l'on  trouve  que 

(2  vol.  hydrogène. 
1  vol.  hydrogène  demi-carboné  =  ) 

1 1  vol.  vapeur  tie  carbone. 

!2  vol.  hydrogène. 
2  vol.  vapeur  de  carbone. 
Or,  si  l'on  admettait ,  comme  l'a  fait  M.  Berzélius,  que  la 
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densilé  de  la  vapeur  de  carbone  est  double  de  la  précédeute, 
on  serait  conduit  à  des  suppositions  peu  admissibles,  savoir 
que 

Î4  vol.  hydrogène. 
1  vol.  vapeur  de  carbone. 

[2  vol.  hydrogène. 
1  vol.  hydrogène  carboné  =j 

\\  vol.  vapeur  de  carbone. 

On  na  rien  à  objecter  au  dernier  de  ces  résultats,  mais  le 
premier  suppose  un  mode  de  combinaison  dont  il  n'existe 
pas  d'exemple. 

Ces  sortes  de  calcul  s'effectuent  d'ailleurs  avec  la  plus 
grande  facilité.  En  effet ,  si  Ton  a  2,695  pour  la  densité  de 
rhydrogène  arseniqué ,  et  que  Ton  admette  qu'il  renferme 
un  volume  et  demi  d'hydrogène  et  un  demi- volume  de  va- 
peur d'arsenic,  on  trouve  (2,695  X  2)  —  (0,0687  X  *) 
=  5,1836,  densité  de  la  vapeur  d'arsenic.  On  opère  sur 
celle-ci  comme  nous  l'avons  fait  sur  Tbydrogène  lui-même , 
et  l'on  a  1,1026  *.  5,1886  ;  ;  100  :  x  =  470,12  ,  poids  de 
l'atome  de  l'arsenic. 

On  voit  d'ailleurs  que  si  l'on  connaissait  avec  précision  le 

poids  de  l'atome  d'un  corps  comparativement  à  celui  de 

î'oxigène ,  on  pourrait  arriver  de  même  à  la  densité  de  sa 

vapeur.  On  aurait  dans  ce  cas,  par  exemple,  1,1026  I  â? 

•  •  100  :  470,12  poids  de  l'atome  d'arsenic.  D'oià  l'on  tirerait 

470,12  X  1,1026       ^    „  «    , 

— =  5, 1 836,  densité  de  la  vapeur  d'arsenic. 

Mais  ce  genre  de  calcul  n'est  applicable  que  comme  moyen 
de  vérification  ou  de  correction  pour  le  précédent. 

XLl.  Ces  considérations  sont  si  simples  qu'il  est  inutile 
d'insister  plus  longtemps  ;  mais  voici  la  difficulté  qui  se 
présente,  quand  on  en  essaie  l'application.  Prenons  un  litre 
dé  chlore  et  supposons  qu'il  renferme  1000  atomes,  un 
litre  d'hydrogène  devra  renfermer  aussi  1000  atomes,  un 
litre  d'acide  hydrochlorique  devra  encore  en  renfermer  au> 
tant.  Or, 

1  lilre  d'hydrog.  «  1000  atomes, 
et  1  litre  de  chlore  =  1000  at. 
forment  2  litres  d'acide 

hydrochloriq.  z=  2000  at. 

Mais  chaque  atome  de  chlore  en  se  combinant  avec  un 
atome  d'hydrogène ,  n'a  pu  produire  qu'un  atome  d'acide 
hydrochlorique  ou  1000  atomes  en  tout  ;  il  faut  donc  ad- 
mettre que  les  atomes  de  chlore  et  d'hydrogène  se  sont 
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coupes  en  deux  pour  former  les  atomes  d*acide  hydrochlo- 
rique.  Chacun  de  ces  derniers  se  compose  alors  d'un  demi- 
atome  de  chlore  et  d*un  demi-atome  d'hydrogène  ;  il  en  est 
de  tnème  du  deuloxide  d'azote. 
Prenons  un  autre  exemple. 

1  litre  d'oxigène  «=  1000  atomes, 
et  2  litres  d^bydrog.  =  2000  at. 
forment  2  liires  vap.  d'eau  =  2000  al. 

Chaque  atome  d'eau  se  compose  donc,  d'un  atome  entier 
d'hydrogène  et  de  la  moitié  d'un  atome  d'oxigène.  Le  pro- 
toxide  d'azote  est  dans  le  même  cas. 

Enfin  1  litre  d*azote  =  1000  atomes 

et  5  litres  d*liydrogène  =  3000  at. 
forment  2  litres  d'ammoniaq.«=  2000  at. 

D'où  il  faut  conclure  encore,  que  chaque  atome  d'ammo- 
niaque se  compose  d'un  atome  et  demi  d'hydrogène  et  d'un 
demi  atome  d'azote. 

Ainsi,  à  l'exception  d*un  petit  nombre  de  cas  très-rares, 
où  l'un  des  gaz  qui  entrent  dans  la  composition  ,  disparaît 
complètement  et  se  trouve  en  volume  égal  ou  plus  grand 
que  celui  du  composé  formé  ,  il  faut  nécessairement  ad- 
mettre que  les  atomes  des  corps  gazeux  sont  susceptibles 
de  se  diviser  en  entrant  dans  les  combinaisons. 

C'est  ce  que  nous  admettrons  en  effet,  dans  tout  le  cours 
de  cet  ouvrage,  regardant  comme  démontré  soit  par  ce  qui 
précède,  soit  par  d'autres  motifs,  qui  seront  exposés  plus 
tard,  que  la  chaleur  ne  divise  jamais  les  molécules  au  point 
où  elles  peuvent  l'être  par  les  combinaisons  chimiques. 
D'après  l'ensemble  des  phénomènes  connus,  il  est  évident 
qu'on  ne  peut  arriver  à  connaître  précisément  la  valeur  de 
celte  molécule  chimique  ;  il  faut  donc  se  contenter  de  la 
molécule  physique  donnée  par  les  gaz.  Du  reste,  celle-ci  est 
en  rapport  simple  avec  la  précédente  ,  c'est-à-dire  qu'elle 
est  formée  d'un  groupe  de  molécules  chimiques  représenté 
par  un  nombre  entier,  et  probablement  même  par  un  nomt)re 
très-petit. 

XLfI.  Nous  appellerons  donc  atomes  les  groupes  de  mo- 
lécules chimiques  qui  existent  isolés  dans  les  gaz. 

Les  atomes  des  gaz  simples  contiendront  donc  toujours 
un  certain  nombre  de  molécules  qui  nous  est  inconnu. 

Les  atomes  des  gaz  composés  seront  formés  ou  bien  d'a- 
tomes entiers  ou  bien  d'atomes  entiers  réunis  à  des  fractions 
simples  d'autres  atomes  ,  ou  bien  même  de  fractions  d'a- 
tomes combinées. 

Voyons  si  ce  que  nous  venons  d'admettre  pour  les  corps 
gazeux  sera  susceptible  d'application  aux  autres. 
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MM,  Dulong  et  Petit ,  ayant  détermine  la  chaleop  spéci- 
fique de  plusieurs  corps  simples  ,  ont  vu  qu*en  modifiant 
leurs  poids  d'atomes ,  de  manière  à  les  réduire  à  la  moitié, 
au  tiers,  au  quart,  on  pouvait  les  ramener  tous  à  des  condi- 
tions telles  que  la  capacité  pour  la  chaleur  de  chaque  atome 
serait  la  même  ,  quelle  que  fût  d'ailleurs  sa  nature.  De 
sorte,  qu^avec  une  quantité  donnée  de  calorique,  on  élève- 
rait d'un  nombre  égal  de  degrés  des  quantités  de  chacun 
des  corps  simples  représentées  par  les  poids  de  leurs  atomes. 
Rien  de  plus  aisé  que  la  vérification  de  cette  loi  ;  en  effet , 
le  nombre  qui  exprime  la  chaleur  spécifique  d'un  corps 
ireprésente  l'effet  ihermométrique  que  ce  corps  ,  en  se  re- 
froidissant d'un  degré,  produirait  sur  une  masse  égaled'eau. 
Le  corps  et  l'eau  étant  ici  représentés  par  l'unité,  pour  avoir 
l'effet  thermométrique  produit  par  an  atome  ,  il  faudra  né- 
cessairement multiplier  le  poids  de  cet  atome  par  le  nombre 
qui  exprime  sa  capacité  pour  la  chaleur  ,  d'où  résulte  la 
table  suivante  : 


)           Chaleurs  spécifiques. 

Poids  relatifs 
des  atomes. 

Produits  du  poids  de 
chaque  atome  par  la 
capacité  correspon- 
dante. 

Bismuth.'    .     .     .    0.0288 

Plomb 00.293 

Or 00.298 

Plaline.       .     .     .    00.314 

Et.iin 00.514 

Argent 0.0557 

Zinc 0.0927 

Tellure.      .     .     .    0.0912 

Cuivre 0.0949 

Nickel 0.1035 

Fer 0.1100 

Cobalt 0.1498 

Soufre 0.1880 

]330 
1295 
1243 
1215 

735 

675 

403 

403 

395.7 

369 

339.2 

246 

201.1 

38.30 
37.94 
37.04 
38.15 
37.79 
37.59 
37.36 
36.75 
37.55 
38.19 
37.31 
36.85 
37.80 

Les  produits,  comme  on  voit,  sont  sensiblement  égaux  , 
et  cette  circonstance  ne  peut  être  due  au  hasard.  Il  faut 
donc  en  conclure  avec  M^^.  Dulonget  Petit,  que  les  atomes 
de  tous  les  corps  simples  ont  la  même  capacité  pour  la 
chaleur. 

XLIlh  Mais  cette  loi  se  rapporte-t-elle  aux  atomes  phy- 
siques ou  aux  molécules  chimiques?  C'est  ce  qu'il  est  facile 
de  décider.  En  effet,  si  les  chaleurs  spécifiques  doivent  être 
semblables  pour   les   molécules  chimiques  j   on   trouvera 
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peut-être  qu'elles  sont  les  mêmes  dans  les  gnz  simples  ; 
mais  bien  certainement  on  trouvera  aussi  qu'elles  di£^rent 
dans  les  gaz  composés. 

.  Or  ,  il  résulte  d'expériences  récentes  faites  avec  le  plus 
grand  soin  par  MM.  de  Larive  fils  et  M.'ircet  ^  que  tous  les 
gaz  à  volumes  égaux  ont  la  même  capacité  pour  la  chaleur. 

D*oii  il  faut  conclure  que  dans  les  gaz^  la  chaleur  spéci- 
fique est  un  phénomène  qui  se  rapporte  aux  atomes  phy- 
siques ,  sans  avoir  de  rapport  absolu  avec  les  molécules 
chimiques.  S'il  en  est  ainsi  pour  les  gaz,  la  conséquence  doit 
s'étendre  aux  corps  solides.  Dans  ce  cas,  la  loi  de  MM.  Du- 
long  et  Petit  fournira  seulement  les  poids  de  groupes  mo- 
léculaires analogues  à  ceux  qui  constituent  les  gaz ,  et  non 
point  les  poids  des  molécules  chimiques  elles-mêmes.  Rien 
n'empêchera  donc  que  dans  les  atomes  composés ,  formés 
par  ces  corps  solides  ,  il  entre  des  fractions  d'atomes  ,  de 
même  que  nous  l'avons  admis  pour  les  gaz. 

En  formant  les  atomes  des  corps  solides  d'après  la  loi  de 
MM.  Dulong  et  Petit,  nous  aurons  même  l'avantage  de 
suivre  un  système  uniforme,  et  les  atomes  étant  dans  tous 
les  cas  des  groupes  au  delà  desquels  la  division  physique  ne 
peut  pas  s'e6Fectuer,  ils  seront  par  cela  même  comfiarables, 
quoique  d'ailleurs  ils  puissent  être  formés  de  molécules 
chimiques  ,  plus  ou  moins  nombreuses. 

XLiV.  Les  corps  qui  ne  sont  point  gazeux  naturellement, 
et  qui  ne  peuvent  donner  naissance  à  aucune  combinaison 
gazeuse ,  peuvent  encore  se  grouper  d'une  manière  assez 
probable,  d'après  les  observations  de  M.  Mitscherlich.  Ce 
savant  a  reconnu  que,  dans  un  sel  donné,  on  pouvait  quel- 
quefois remplacer  en  totalité  ou  en  partie  la  base  par  une 
autre  base  ,  l'acide  par  un  autre  acide,  sans  altérer  le  sys- 
tème de  la  forme  cristalline  primitive  ,  quoique  la  valeur 
des  angles  ne  soit  pas  strictement  la  même.  11  appelle  iso- 
morphes^  les  corps  capables  de  se  remplacer  ainsi  mutuelle- 
ment ,  et  l'expérience  prouve  que  ces  corps  isomorphes  , 
lorsqu'ils  sont  isolés  et  qu'ils  cristallisent,  donnent  ordinai- 
rement des  cristaux  semblables  pour  la  forme  et  très-rap- 
proches  pour  les  angles.  Dans  beaucoup  de  composés  iso- 
morphes, on  avait  admis  avant  cette  importante  observation 
le  même  nombre  d'atomes,  et  M.  Nitscherlich  propose  de 
généraliser  cette  règle  ,  en  considérant  tous  les  composés 
capables  de  cristalliser  de  la  même  manière^  ou  de  se  rem- 
placer dans  les  combinaisons  sans  altérer  les  formes  de 
celles-ci ,  comme  renfermant  le  même  nombre  d'atomes 
unis  de  la  même  manière. 

Quelques  exemples  éciairciront  cette  proposition.  Dans 
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les  deux  oxides  de  fer,  les  quantités  relatives  d'oxigèoe, 
pour  un  poids  donné  de  fer,  sont  entr'elles  M  2  I  :B.  On 
peut  en  conséquence  admettre  que  2  ou  3  atomes  d^oxigène 
sont  unis  à  i  ou  2  atomes  de  fer.  Supposons  que  le  fer  entre 
pour  2  atonies  ,  on  aura 

Protoxidedefer^{]|[:f«;ig,„. 


Peroxidedefer=  j?  ,^':  ^«,^  j„e. 


Ceci  posé ,  l'on  doit  admettre  des  formules  analogues  à  la 
première  pour  le  deutoxide  de  cuivre ,  le  protoxide  de 
manganèse,  le  protoxide  de  cobalt,  le  protoxide  de  nickel , 
le  protoxide  de  zinc,  la  magnésie,  la  chaux;  tous  ces  corps 
doivent  contenir  un  atome  de  métal  et  un  atome  d'oxigène. 
Il  en  est  de  même  du  protoxide  de  plomb,  de  la  baryte  et 
de  la  strontîane. 

De  même,  il  faut  considérer  comme  analogues  au  peroxide 
de  fer,  l'alumine,  le  tritoxide  de  manganèse,  l'oxide  vert  de 
chrome. 

XLV.  Mais  outre  que  l'expérience  ne  nous  a  pas  encore 
éclairés  sur  un  assez  grand  nombre  de  métaux  ,  non  com- 
pris dans  les  diverses  séries  précédentes,  il  faut  ajouter  en- 
core, en  ce  qui  concerne  l'isomorphisme,  que  M.  Mitscher- 
lich  a  démontré  que  le  même  corps  pouvait  oflFrir  deux 
formes  primitives  différentes  et  incompatibles.  H  a  constaté 
ce  fait  pour  le  soufre  ,  parmi  les  corps  simples.  La  chaux 
elle-même  est  tantôt  isomorphe  avec  la  strontiane  et  le 
protoxide  de  plomb,  tandis  qu'elle  offre  ailleurs  une  forme 
différente ,  et  se  range  alors  avec  les  protoxides  de  fer,  de 
manganèse,  etc.,  et  sert  ainsi  à  lier  entre  elles  deux  classes 
d'oxide  différentes  en  apparence. 

M.  Milscherlich  explique  ces  variations  singulières,  en 
supposant  qu^elles  tiennent  à  une  altération  dans  les  rap- 
ports des  molécules  ;  d'où  il  conclut  que  le  même  nombre 
d'atomes  combinés  de  la  même  manière  produit  la  même 
forme  cristalline  ;  que  la  forme  cristalline  est  indépendante 
de  la  nature  des  atomes  ,  et  qu'elle  est  déterminée  par  leur 
nombre  et  leur  position  relative. 

Cette  circonstance  singulière  dans  la  cristallisation  des 
corps  jette  sur  les  résultats  cristallographiques  des  doutes 
qui  ne  permettent  pas  de  regarder  leurs  conséquences  né- 
gatives comme  absolues.  Quand  les  résultats  sont  positift, 
ils  indiquent  des  rapprochements  au  chimiste:  mais  celui-ci 
ne  doit  les  admettre  que  lorsqu'ils  sont  constatés  par  un 
grand  nombre  d'épreuves,  et  confirmés  par  l'analogie  des 
propriétés  chimiques. 
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XLVl.  En  comparant  les  poids  d'atomes  admis  par  MM.  Du- 
longet  Petit,  et  ceux  qui  résultent  des  rapprochements  faits 
par  M.  Mitscherlich  ,  on  arrire  à  des  résultats  contradic- 
toires, en  ce  qui  concerne  le  cobalt. 

En  effet,  si  l'on  adopte  les  poids  d'atomes  inscrits  dans 
le  tableau,  Ton  trouve  pour  les  corps  suivants  : 

Proloxide  de  zinc      =  405  zinc      +  100  oxigt^ne, 
Proloxide  de  fer         =  Sô'J  fer        +  '00        id. 
Deutoxide  de  cuivre   =  395  cuivre  -f-  JOO        id. 
Proloxide  de  nickel     =  309  nickel  +  100        id. 
Proloxide  de  cobalt.   =  246  cobalt  +  ^0,6      id. 

Pour  les  quatre  premiers  métaux,  il  est  clair  que  la  com- 
binaison renferme  un  atome  de  chaque  élément,  et  l'on  doit 
trouver  en  effet  que  les  oxides  sont  isomor(»hes;  mais  pour 
le  dernier  ,  il  faudrait  considérer  le  proloxide  comme  un 
composé  de  8  atomes  cobalt  et  2  atomes  oxigène.  Ce  j^enre 
de  combinaison  est  peu  probable,  et  en  oulre  le  composé , 
d'après  les  vues  de  M.  Mitscherlich,  ne  devrait  point  être 
isomorphe  avec  les  oxides  précédents  ,  tandis  qu'il  Tesl,  au 
contraire.  A  la  vérité.  Ton  pourrait  croire  que  le  cobalt  em- 
ployé par  MM.  Dulong  et  Petit  contenait  du  carbone,  et  que 
la  présence  de  ce  corps  a  augmenté  sa  capacité  pour  la  cha- 
leur. L'habileté  bien  connue  de  ces  deux  physiciens  rend 
ce  soupçon  peu  fondé.  Il  est  néanmoins  difficile  de  s'en  dé- 
fendre en  observant  que  le  cobalt  aurait  une  capacité  de 
beaucoup  supérieure  à  celle  des  autres  métaux. 

A  cette  seule  exception  près,  tous  les  autres  poids  réu- 
nissent en  leur  faveur  une  masse  de  probabilités  très-re- 
marquables, en  ce  qu'ils  s'accordent  à  la  fois  avec  les  vues 
de  M.  Mitscherlich  et  avec  les  phénomènes  généraux  de  la 
chimie. 

XLVII.  On  voit  que  MM.  Dulong  et  Petit,  d'une  part ,  et 
M.  Mitscherlich  ,  de  l'autre,  ont  tiré  des  propriétés  phy- 
siques des  atomes  un  parti  fort  avantageux  pour  résoudre 
la  question  de  leur  poids  relatif.  Il  existe  une  autre  pro- 
priété que  les  expériences  nous  permettent  d'atteindre, 
et  dont  les  conséquences  méritent  d'être  disculées  :  c'est  le 
volume  relatif  des  atomes,  pris  à  l'état  solide.  Pour  arriver 
à  la  connaissance  de  ce  volume  ,  il  suffit  d'avoir  par  expé- 
rience le  volume  de  l'eau  déplacée,  par  un  poids  connu  de 
ce  corps.  Or,  la  densité  de  chaque  corps  rapportée  à  Teau 
donne  immédiatement  ce  résultat,  puisqu'elle  exprime  la 
quantité  du  corps  nécessaire  pour  déplacer  un  volume 
d'eau ,  qu'on  suppose  égal  à  l'unité  dans  tous  les  cas.  Pour 
avoir  le  volume  d'un  atome,  il  suffit  d'une  simple  propor- 
tion. 
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1^  ; 


ip 


d  étant  la  densité  du  corps,  p  le  poids  de  son  atome  ^ 

-^   sera  donc  le  volume  de  Teau  que  déplacerait  un  atome 

de  re  corps. 

XLVni.  Comparons  maintenant  le  Tolume  de  Tatome  de 
quelques  métau\  ,  et  commençons  par  ceux  dont  M,  Mits- 
cherlich  a  constaté  Tisomorphisme. 


Densité. 

Poids  de  ratome. 

Voltime  de  l'atome 

Cuivre.    .     . 

8,89      .      . 

.     .    595,7    .     . 

.     .     44,4 

Manganèse  . 

8.01     .     . 

.    .^55,7     .     . 

.     .     44,4 

Nickel.    .     . 

8,38     .     . 

.    .    369,7     .     . 

.     .     44,1 

Cobalt.    .     . 

8,50     .     .     , 

.    569,0     .     . 

.     .     43,4 

Fer.   .     .     . 

7,80     .     .     . 

.    359,2    .     . 

.     .     43,5 

Zinc.       .     . 

7,19     .     .     . 

.     405,2     .     . 

.     .     56,0 

Pour  les  cinq  premiers ,  le  volume  est  le  même  ,  ou  du 
moins ,  les  différences  sont  de  nature  à  se  confondre  avec 
les  erreurs  d'observation.  II  n'en  est  pas  de  même  du  zinc. 
L'écart  est  trop  fort  pour  qu'on  puisse  l'attribuer  à  une 
pareille  cause.  Cherchons  d'autres  points  de  comparaison 
pour  le  zinc:  ce  seront  les  métaux  dont  les  oxides  contien- 
nent des  quantités  d'oxigéne  dans  le  rapport  de  1  :  2,  c'est- 
à-dire  le  platine  ,  l'étatn  ,  le  plomb. 


Densité. 

Zinc  .    . 

.     7,19 

Plaline.  . 

.     21,5 

Palladium. 

.     12,2 

Etain.      . 

.     7,29 

Plomb.    . 

.  11,55 

Poids  de  ratome. 

.     405,2  . 

.  1215,2  . 

.     703,7  . 

.    734,2  . 

.  1295,0  . 


volume  de  Tatome. 

.  .  56,0 

.  .  56,7 

.  .  57,6 

.  .  100,8 

.  .  114,7 


Les  trois  premiers  offrent  un  rapport  bien  évident  entre 
eux  ;  mais  l'étain  en  est  complètement  distinct.  Quant  au 
plomb,  comme  le  volume  de  son  atoiise  est  double  de  celui 
du  platine ,  on  pourrait  le  faire  rentrer  dans  la  même  série 
en  réduisant  l'atome  à  ta  moitié  ;  mais ,  dans  ce  cas  ^  on 
altérerait  le  poids  que  sa  capacité  pour  la  chaleur  lui  at- 
tribue. 

Nous  ne  chercherons  pas  les  analogues  de  l'étain.  Le  ti- 
tane est  le  seul  métal  qui  offre  avec  lui  une  analogie  pro- 
noncée ;  mais  la  densité  du  titane  métallique  étant  encore 
peu  certaine  ,  il  serait  difficile  de  faire  une  comparaison 
exacte. 

Continuons  ces  sortes  de  comparaisons. 


Densité. 

Molybdène  8.6 

Tungstène        17,4 


Poids  de  Tatome. 


605,8 


Volume  de  Tatome. 

34.5 
34.7 
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L*identité  de  volume  est  presque  parfaite^  et  parmi  les 
métaux,  le  molybdène  et  le  tungstène  sont  peut-être  ceux 
qui  présentent  le  plus  de  propriétés  communes  : 

Densité.  Poids  de  l''a'oine.  Tolumede  l^atome. 

Argent  10,A^.  .  .      675,8 64,3 

Or  19,4  .  .  .     1240,0 64,0 

Bhodium  11,0  .  .  .      750,0 68,  « 

Tellure  6,115  .  .       403  2 65,9 

Bismuth  9,88.  .  .  1330,.»     ....  134,»» 

Le  petit  écart  uflFert  par  le  rhodium  tient  peut-être  à  ce 
que  la  densité  de  ce  métal  n*est  qu'une  approximation. 
Dans  les  trois  premiers  de  ces  métaux  ,  les  quantités  d'oxi- 
gène  des  oxides  sont  dans  le  rapport  de  2  I  3.  I)  n'y  a  que 
peu  d'analogie  entre  eux  et  le  tellure,  mais  le  poids  d*atome 
qui  résulte  de  sa  capacité  oblige  à  le  placer  dans  ce  groupe. 
Quant  au  bismuth,  son  volume  est  sensiblement  double  de 
celui  des  précédents. 

XLIX.  Nous  avons  admis  dans  tout  ce  qui  précède,  que 
le  poids  de  Tatome  divisé  par  sa  densité  donne  le  volume 
réel  de  l'atome  ;  mais  après  avoir  montré  que  les  résultats 
obtenus  ainsi,  annoncent  l'existence  d'une  loi  physique  im- 
portante, il  faut  en  discuter  la  valeur.  Il  est  bien  sûr  que 
les  molécules  des  corps  ne  se  touchent  pas,  par  conséquent 
la  densité  d'un  solide  n'est  jamais  absolue  et  ne  représente 
point  la  densité  vraie  des  molécules  qui  le  cqpstituent, 
mais  bien  la  densité  moyenne  des  molécules  solides  et  de 
l'espace  vide  qu  elles  laissent  entre  elles.  Par  suite,  le  vo- 
lume de  Tatome  déduit  de  la  densité,  au  lieu  de  représenter 
le  volume  réel  de  l'atome,  donnera  ce  même  volume  aug- 
menté de  l'espace  vide  qui  entoure  l'atome  lui-même  ;  il 
faut  donc  tenir  compte  à  la  fois  du  volume  réel  et  de  la 
distance  des  atomes. 

Si  les  atomes  des  corps  solides  avaient  tous  le  même 
volume ,  et  s'ils  étaient  tous  placés  à  la  même  distance, 
ainsi  que  nous  l'avons  admis  pour  les  gaz  ,  il  est  évident 
que  nous  aurions  trouvé  le  même  nombre  dans  tous  les 
cas^  ou  du  moins  des  iiorabres  tels  que  le  poids  de  l'atome 
du  corps  étant  divisé  ou  gnultiplié  par  des  nombres  simples, 
tous  les  volumes  seraient  devenus  égaux  ;  c'est  ce  qui 
n'est  pas.  Nous  conclurons  donc  que  dans  les  solides,  les 
atomes  ne  sont  pas  é  la  fois  égaux  en  volume  et  placés  à  la 
même  distance  ;  mais  si  cela  n'est  point  vrai  d'une  manière 
générale,  il  parait  toutefois  que  cette  loi  s'observe  dans  quel- 
que groupes  tels  que  l'or  et  l'argent,  le  tungstène  et  le  mo- 
lybdène, etc. 

Quand  les  volumes  apparents  des  atomes  ne  sont  pas  les 
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inéines,  on  ne  sait  plus  si  cela  tient  à  ce  que  le  volume  des 
atomes  réels  restant  le  même  leur  distance  seule  a  changé, 
ou  bien  si  la  distance  restant  la  même  ,  le  volume  seul  a 
changé  ou  bien  eoGn  si  le  volume  et  la  distance  ont  changé 
Tun  et  Tautre. 

Comme  nous  ne  pourrions  aller  plus  loin  sans  entrer  dans 
des  hypothèses  plus  ou  moins  vafi^ues,  nous  nous  contente- 
rons des  considérations  précédentes  qui  suffisent  pour 
montrer  qu'il  serait  difficile  d'arriver  par  ce  genre  de  con- 
sidérations à  des  vérités  absolues. 

L.  Plusieurs  chimistes  anglais,  parmi  lesquels  il  faut  re- 
marquer M.  Thomson^  ont  admis  un  rapport  simple  entre 
le  poids  d*atome  de  l'hydrogène  et  celui  des  autres  corps. 
Celui-ci  étant  le  plus  faible  de  tous  ,  les  autres  seraient  des 
multiples  par  des  nombres  très-variables  et  donnés  par 
l'expérience.  On  conçoit  qu'il  n'existe  aucune  raison  connue 
pour  que  cela  soit  ainsi;  mais  ce  résultat  ne  serait  pointa 
rejeter  par  ce  seul  motif,  si  dans  tous  les  cas,  Texpérience 
en  démontrait  la  vérité.  On  a  remarqué  que  les  poids 
d'atome  de  quelques  corps  coïncident  d'une  manière  frap- 
pante avec  ce  point  de  vue.  Tels  sont  les  suivants  : 


RcsuUatu  obtenus. 

Hydrogène        6,23. 


Oxigèiie 

Soutre 

Carbone 

Chlore 

Azote 

Cuivre 

Zinc 

Mercure 

Or 


100,1 
201,16. 
75,33. 
221,« 
88,63 
305,7 
403,» 
1264,T» 
1243,» 


Réiulta 

6.25. 

100,»   . 

200,-  . 

75,»  . 

225,»  . 

87,5  . 

400,»  . 

400,  «  . 

1250,»   . 

1250,n  . 


\%  corrigés. 


t 

16 
3^ 
12 
56 
14 
64 
64 
200 
200 


Les  corrections  à  faire  dans  tous  ces  cas  sont  trop  légc  - 
res  pour  que  l'expérience  puisse  en  démontrer  la  nécessité. 
II  est  assez  difficile  de  prouver,  en  effet,  que  l'oxide  rouge 
de  mercure  se  compose  de  1250  mercure  et  100  oxigène, 
au  lieu  de  \2%A  mercure  et  100  oxigène,  comme  l'a  établi 
M.  Sâfstroem.  Il  en  est  de  même,  à  peu  près  de  tous  les 
autres  cas.  On  conçoit  d'ailleurs  que  le  multiple  étant  va- 
riable, et  le  poids  de  l'hydrogène  très-petit,  tous  les  résul- 
'  tats  de  l'expérience  peuvent  être  représentés  d'une  manière 
approchée  ,  possibilité  qui  en  définitive  ne  prouve  absolu- 
ment rien  à  l'égard  de  la  loi  supposée. 

Les  personnes  qui  ont  proposé  ces  sortes  de  corrertions, 
ont  pensé  que  les  nombres  devenus  plus  simples  rendaient 
les  calculs  plus  faciles.  Dans  un  ouvrage  d'applicution  ,  où 
les  calculs  n'ont  pas  besoin  d'une  rigueur  absolue ,  ce  point 
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de  vue  n*est  pas  à  dédaigner.  Je  me  permellrai  donc  de 
simplifier  les  poids  d*atome$  toates  les  fois  qu'il  ne  sera  pas 
oécessaire  de  faire  violence  aux  résultats  trouvés ,  et  qu'on 
pourra  supposer  que  la  correction  est  du  même  ordre  que 
les  chances  d'erreur.  Mais  je  me  bornerai ,  dans  tous  les 
cas  peu  importants  ,  à  supprimer  les  décimales  en  modifiant 
le  chiffre  des  unités,  comme  dans  les  calculs  ordinaires. 
Lorsque  le  poids  de  Fatome  est  plus  fort  que  celui  de  Toxi- 
gène ,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent,  les  difFcrences  qui 
en  résultent  sont  tout  à  fait  négligeables.  Dans  le  cas  con- 
traire ,  je  prendrai  le  résultat  de  Texpérience. 

LI.  La  table  suivante  donne  le  poids  de  l'atome  des  corps 
simples  ,  tel  qu'il  sera  adopté  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 
Pour  les  métaux,  on  a  admis  les  nombres  de  MM.  Dulong 
et  Petit,  le  cobalt  excepté.  Pour  les  autres,  on  les  a  dé- 
duits des  analogies  qui  ont  paru  les  plus  vraisemblables, 
comme  on  le  verra  dans  l'histoire  particulière  de  chaque 
métal. 

Table  du  poids  de  T atome  des  corps  simples. 


Oxigène.      . 

.     .     100 

Hydrogène. 

.     .        6,24 

Chlore.   .     . 

.     .     221,52 

Brome.    .    . 

.     .    466,40 

Iode.       .    . 

.     .     783.35 

Fluor.     .     . 

.     .     116,90 

Soufre.    .     . 

.     .     201,16 

Sélénium.    . 

.     494,60 

Azote.       .  . 

.      88,52 

Phosphore. 

.     196,15 

Arsenic. 

.    470,12 

Bore.      .     . 

.     .      67,99 

Silicium.      .     . 

.      92,60 

Carbone.      . 

.       37,66 

Chrome. 

.    351,80 

Molybdène. .     . 

.     596,86 

Tungstène.  .     , 

.  1183,20 

Antimoine.  .    . 

.     806,45 

Tellure.       .     . 

.     403,22 

Tantale.      .    . 

.  1152,87 

Titane.    .    .     . 

.    389,10 

Ytlrium.      .     . 

.    402,57 

tilucinium.  .     . 

.     331,28 

Aluminium..     . 

.     171,60 

Magnésium..     . 

.     158,36 

Calcium..     .     . 

.    256,03 

Op 

.    1243,00 

Osmium.    .    . 

»>» 

Iridium.     .     . 

»,» 

Platine.      .     . 

.     1215,23 

Rhodium.  .     . 

.      750,65 

Palladium.      . 

.       703,7 

Argent.      .    . 

.     1350,60 

Mercure.    .    . 

•      632,9 

Cuivre.       .    . 

395,69 

Urane.  .    .    . 

.     2711,36 

Bismuth.    .    . 

.     1330,40 

Étain.   .     .    . 

.       735,29 

Plomb.       .    . 

.     1294,50 

Cadmium.  .     . 

696,77 

Zinc.     .    .    . 

.      403,22 

Nickel.       .     . 

369,75 

Cobalt.       .    . 

369,00 

Fer.       .     .    . 

339,21 

Manganèse.    .    , 

355,78 

Cérium.     .     .    . 

574,72 

Zirconium.     .    . 

420,21 

Stronlium.      .     . 

547,30 

Barium.     .     .    . 

856,95 

Lithium.    .    .     . 

127,80 

Potassium.     .    . 

487,915 

Sodium.     .     .     . 

290,92 

§  VI.    COMBINAISON    DES    CORPS. 

LU.  En  général  on  admet  l'existence  de  deux  forces  at- 
tractives qui  agissent  dans  les  mouvements  moléculaires  des 
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corps  ;  la  première  s'exerce  sur  les  molécules  horaogènet , 
c'est  la  force  de  cohésion  ;  la  secoode  ne  produit  ses  effets 
que  sur  les  molécules  de  nature  différente,  c'est  Vafjinité, 

Nous  n'avons  pas  à  nous  expliquer  ici  sur  la  nature  de  ia 
force  désignée  par  le  nom  de  force  de  cohésion.  Il  nous 
suffira  d'observer  qu'on  en  mesure  l'énergie  par  l'effort  né- 
cessaire pour  rompre  une  masse  de  chaque  substance;  d'où 
il  suit  que  la  cohésion  est  nulle  ou  presque  nulle  dans  les 
gaz  ,  qu'elle  est  très-faible  dans  les  liquides ,  et  qu'elle  est 
bien  plus  grande  dans  les  solides  ;  d'ailleurs  «lie  varie  beau- 
coup dans  cette  dernière  classe  de  corps. 

Quant  à  l'affinité ,  nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit  néces- 
saire d'en  admettre  l'existence  comme  force  particulière , 
et  nous  croyons  que  les  considérations  suivantes  suffiront 
pour  le  démontrer. 

LUI.  Les  combinaisons  chimiques  s'effectuent  toujours 
entre  les  molécules  des  corps.  Ces  molécules  sont  tellement 
petites  que  nous  ne  pouvons  les  voir,  et  de  cela  seul  ^  nous 
sommes  obligés  de  conclure  que  deux  corps  solides  ne 
pourront  presque  jamais  se  combiner.  Quelque  soin  qu'on 
prenne  pour  les  réduire  en  poussière ,  ils  ne  seront  jamais 
ramenés  à  l'état  moléculaire,  et  la  force  de  cohésion  s'oppo- 
sera aux  mouvements  de  leurs  molécules  respectives  qui  ne 
pourront  par  suite  se  placer  convenablement  les  unes  à 
l'égard  des  autres,  pour  que  la  combinaison  ait  lieu. 

La  première  condition  à  observer  pour  que  deux  corps 
réagissent  chimiquement,  consiste  donc  à  ramener  l'un  d'eux 
au  moins,  à  l'état  liquide  ou  gazeux,  pour  que  ses  molé- 
cules soient  mobiles  et  capables  de  prendre  à  l'égard  des 
molécules  de  l'autre  corps ,  la  position  qui  convient  à  la 
'combinaison. 

Assez  souvent  cette  condition  suffît.  Dans  ce  cas  ia  com- 
binaison est  plus  rapide,  quand  les  deux  corps  sont  amenés 
à  la  fois  ,  à  l'état  liquide  ou  gazeux.  Le  mélange  est  alors 
en  effet  bien  plus  intime^  puisque  toutes  les  molécules  sont 
libres  ;  et  les  mouvements  moléculaires  sont  plus  faciles  et 
plus  prompts ,  puisque  les  deux  sortes  de  molécules  y  par- 
ticipent également. 

LIV.  Quelquefois  la  combinaison  n'a  point  lieu  entre 
deux  corps  par  leur  simple  contact,  quoiqu'elle  puisse  s'opé- 
rer par  l'intervention  de  l'électricité,  du  calorique  ou  de  la 
lumière. 

L'électricité  n'agit  le  plus  souvent  qu'en  élevant  la  tem- 
pérature.  L'action  de  la  lumière  est  très-bornée  ;  elle  est 
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d^aillenrs  peu  connue,  en  sorte  qu'il  suffira  d'étudier  celle 
du  calorique. 

Lorsqu'il  s'agit  de  combiner  simplement  deux  corps,  l'in- 
fluence du  calorique  se  conçoit  aisément ,  puisqu'il  écarte 
leurs  molécules  de  manière  à  diminuer  l'influence  de  la  co- 
hésion; mais  si,  aa  premier  abord,  cette  explication  paraît 
satisfaisante  ^  un  examen  plus  attentif  en  démontre  tdute 
Finsuffisance.  En  efiet,  elle  peut  à  la  rigueur  s'appliquer 
aux  cas  nombreux  où  deux  corps  réagissent  dès  qu'ils  sont 
amenés  à  l'état  liquide,  mais  elle  ne  rend  nullement  raison 
des  effets  qu'on  observe  sur  une  foule  de  corps ,  qui ,  sans 
éprouver  de  changement  d'état  ^  ne  peuvent  néanmoins  se 
combiner  qu'à  une  chaleur  rouge.  L'oxigèàe  et  l'hydrogène 
en  offrent  un  exemple  familier  et  frappant;  mêlés,  ces  deux 
corps  restent  sans  action ,  soit  qu'on  les  abandonne  à  eux- 
mêmes,  soit  qu'on  les  comprime  lentement,  même  à  un  très- 
haut  degré,  Candis  qu'une  chaleur  rouge  en  détermine 
la  combinaison  tout  à  coup. 

Ainsi  le  calorique  exerce  deux  sortes  d'effets  sur  les 
corps  qu'il  s'agit  de  combiner  ;  le  premier  consiste  à  dimi- 
nuer l'attraction  des  molécules  similaires  en  augmentant 
leur  distance  ,  le  second  et  le  pins  important  consiste  à  ac- 
croître singulièrement  la  tendance  que  des  molécules  dis- 
semblables  ont  à  se  réunir. 

Nous  ne  pouvons  donc  expliquer  les  phénomènes  chi- 
miques par  la  seule  considération  des  effets  mécaniques  de 
la  chaleur;  voyons  s'il  nous  sera  plus  facile  d'y  parvenir  en 
étudiant  les  effets  de  l'électricité. 

LV.  Depuis  longtemps  on  a  soupçonné  entre  les  forces 
électriques  et  les  forces  chimiques  ordinaires  une  analogie 
que  le  temps  n'a  fait  que  confirmer  et  que  les  vues  présen- 
tées par  MM.  Davy,  Berzélius  ,  et  surtout  par  M.  Ampère  , 
ont  rendue  presque  certaine. 

Le  premier  phénomène  qui  ait  attiré  l'attention  sur  ce 
sujet  présente  en  effet  une  analogie  singulière.  Toutes  les 
fois  que  les  deux  électricités  de  nom  contraire  se  combinent, 
il  y  a  production  de  chaleur  et  même  de  lumière.  Toutes 
les  fois  que  deux  corps  se  combinent ,  il  y  a  production 
de  chaleur  aussi  ,  et  si  la  combinaison  est  vive  ,  la  chaleur 
développée  est  assez  forte  pour  qu'il  y  ait  apparition  de 
lumière. 

Plus  tardy  on  observa  que  sous  l'influence  de  deux  sources 
d'électricité  de  noms  contraires ,  tous  les  corps  composés 
se  trouvaient  détruits  et  ramenés  à  leurs  éléments  ;  c'est  ce 
qui  arrive,  quand  on  met  un  composé  quelconque  ,  pourvu 
qu'il  puisse  livrer  passage  au  fluide  électrique ,  en  contact 
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avec  les  deux  pèles  d'une  pile.  Ce  composé  est  prorapte* 
ment  détruit,  et  tandis  que  Tun  des  corps  dont  il  est  formé 
se  rassemble  autour  du  pôle  négatif,  l'autre  va  se  rendre 
au  pôle  positif.  Il  parait  évident  que  dans  ce  cas  ,  les  deux 
sources  de  fluide  électrique  ont  restitué  aux  molécules, 
Félectricité  qu'elles  avaient  perdue ,  au  moment  de  leur 
combinaison. 

Enfin,  au  moment  même  où  cette  combinaison  s'effectue, 
il  y  a  dégagement  d'électricité  ;  la  pile  elle-même  nous  en 
offre  un  exemple.  Il  est  à  peu  près  sûr  que  l'électricité 
qu'elle  fournit  provient  sui'tout  de  l'action  chimique  qui 
s'exerce  entre  les  acides  qu'on  emploie  et  les  métaux  qui 
forment  la  pile. 

Ceci  suffit  pour  montrer  que  le  développement  des  forces 
chimiques  coïncide  ,  sait  dans  les  décompositions  ,  soit 
dans  les  combinaisons  ,  avec  un  développement  de  forces 
électriques.  Voyons  si,  au  moyen  de  ces  dernières,  il  ne  se- 
rait pas  possible  de  tout  expliquer,  sans  avoir  recours  aux 
premières. 

LVI.  Il  faut  pour  cela  qu'on  puisse  expliquer  pourquoi, 
dans  l'acte  de  la  combinaison,  il  y  a  production  de  chaleur, 
de  lumière  même  et  d'électricité  ,  et  pourquoi  les  molécules 
combinées  restent  unies  tant  qu'on  ne  fait  pas  intervenir  de 
nouvelles  forces.  C'est  ce  qu'il  est  facile  de  faire,  en  adop-^ 
tant  les  vues  de  M.  Ampère  à  ce  sujet. 

Concevons  d'abord  que  les  molécules  des  corps  ont  une 
électricité  qui  leur  est  propre  et  dont  elles  ne  peuvent  ja- 
mais se  séparer  ;  il  est  bien  évident  que  ces  molécules  ne 
pourront  exister  dans  une  atmosphère  de  fluide  neutre, 
sans  en  décomposer  une  partie  et  sans  se  trouver  enve- 
loppées d'une  atmosphère  de  nom  contraire  à  celle  qui  leur 
est  propre ,  ainsi  que  cela  s'observe  dans  la  bouteille  de 
Leyde. 

Il  faudra  donc  concevoir  chaque  molécule  positive 
comme  étant  entourée  d'une  atmosphère  négative,  et  cha- 
que molécule  négative  comme  Tétant  à  son  toup  d'une  at- 
mosphère positive.  Ceci  admis ,  tout  le  reste  devient  facile 
à  entendre. 

En  effet,  lorsque  deux  molécules  se  rapprocheront,  leurs 
atmosphères  venant  à  se  combiner  reproduiront  du  fluide 
neutre.  Si  les  molécules  sont  l'une  et  l'autre  fortement  élec- 
triques, les  atmosphères  elles-mêmes  seront  très-étendues  ou 
trés-dense,>,  et  leur  combinaiscm  produira,  non*seuleinent 
de  la  chaleur,  mais  encore  de  la  lumière.  Les  atmosphères 
étant  détruites,  ou  du  moins  l'une  d'elles,  les  molécules  res- 
teront combinées  puisqu'elles  ont  conservé  leurs  électricités 
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propres.  Ainsi  y  dans  toute  combinaison ,  il  y  aurait  deux 
mouvements  attractifs  distincts  :  celui  qu'exercent  les  at- 
mosphères Tune  sur  Fautre,  celui  qui  est  dû  à  Faction  des 
molécules  elles-mêmes  ;  le  premier  n'est  qu'un  phénomène 
transitoire;  le  second  est  permanent. 

LVII.  S*il  est  facile  de  rendre  compte  de  la  stabilité  des 
composés ,  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  qui  accompagnent 
leur  formation  ,  il  n'en  est  pas  de  même  du  dégagement 
d'électricité  qui  parait  aussi  se  manifester  constamment  pen- 
dant les  réactions  chimiques.  En  effet ,  soit  qu  on  admette 
que  les  deux  atmosphères  sont  en  proportion  convenable 
pour  former  le  fluide  neutre  ,  soit  qu'on  admette  que  Tune 
des  atmosphères  est  en  excès  relativement  à  l'autre,  la  des- 
truction des  deux  atmosphères,  ou  de  l'une  d'elles,  devrait 
toujours  être  complète  et  s'opérer  autour  des  molécules 
mêmes,  sans  dispersion  sensible  du  fluide. 

Pour  concevoir  comment  il  se  fait  qu'on  observe  toujours 
un  dégagement  considérable  ^'électricité  en  pareil  cas,  il 
faut  se  reporter  aux  circonstances  mêmes  de  l'expérience,; 
elle  se  réduit  en  général  à  opérer  la  combinaison  de  deux 
corps  dans  un  vase  oiî  l'on  fait  plonger  les  deux  extrémités 
d'un  galvanomètre.  Les  fils  métalliques  du  galvanomètre 
offrent  donc  à  l'électricité  un  passage  facile^  et  c'est  en  cela 
que  consiste  toute  l'explication  du  phénomène.  Concevons, 
en  effet,  deux  molécules  électrisées  en  sens  inverse  et  pla- 
cées aux  deux  extrémités  d'un  arc  métallique.  Tant  qu'elles 
seront  éloignées  ,  leurs  atmosphères  resteront  en  place  ; 
mais  si  on  les  rapproche  suffisamment  pour  que  la  combi- 
naison s'effectue,  les  atmosphères  se  combinant  tout  à  coup^ 
les  molécules  mises  à  nu  pourront  emprunter  au  fil  une  por- 
tion de  son  électricité,  et  il  s'établira  dans  le  fil  un  courant 
électrique  qui  durera  jusqu'à  ce  que  les  molécules  soient 
combinées.  Il  est  évident  que  la  molécule  positive  prendra 
du  fluide  négatif  dans  le  fil,  et  que  la  molécule  négative  lui 
empruntera  au  contraire  du  fluide  positif. 

M.  Becquerel  a  observé  ce  phénomène  dans  les  actions 
chimiques  vives,  telles  que  celle  qui  a  lieu  entre  l'acide  ni- 
trique et  le  cuivre  ou  le  zinc  ;  mais  il  a  vu  aussi  que  dans 
les  actions  plus  faibles ,  ainsi  que  dans  celles  qui  s'exercent 
sur  des  matières  moins  propres  à  conduire  l'électricité  ,  le 
mouvement  apparent  du  fluide  dans  le  fil  avait  lieu  en  sens 
inverse  ;  il  est  encore  assez  facile  de  rendre  compte  de  cette 
anomalie.  Alors,  en  effet,  les  atmosphères  trouvant  dans  le 
fil  un  passage  plus  facile  que  celui  qui  leur  est  offert  par  la 
matière  même  qu^elles  enveloppent,  se  réuniront  au  travers 
du  fil  en  grande  partie,  au  moment  de  la  combinaison  des 
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molëcules;  d'où  il  snit  que  la  molécule  négative  fournira 
au  fil  du  fluide  positif  au  lieu  d'en  prendre,  et  que  la  molé- 
cule positive  donnera  à  ce  même  fil  du  fluide  négatif  au  lieu 
de  lui  en  enlever. 

LVIII.  S'il  est  facile  de  concevoir  les  phénomènes  qui  se 
passent  pendant  la  combinaison  des  corps,  il  ne  l'est  pas 
moins  de  représenter  les  phénomènes  de  décomposition. 
Nous  nous  contenterons  d'exposer  ici  l'explication  des  effets 
de  la  pile,  renvoyant  aux  sections  suivantes  ceux  qui  se  rat- 
tachent aux  phénomènes  chimiques  ordinaires. 

Supposons  qu'on  vienne  à  plonger  les  deux  pôles  d'une 
pile  dans  l'eau ,  il  est  évident  que  les  molécules  du  liquide, 
voisines  de  chaque  pôle ,  se  disposeront  de  manière  à  pré- 
senter leurs  molécules  positives  an  pôle  négatif,  et  leurs 
molécules  négatives  au  pôle  positif.  Les  molécules  suivantes 
prendront  une  disposition  symétrique  à  l'égard  des  pre- 
mières, et  toujours  telle  que  les  molécules  positives  seront 
tournées  vers  les  molécules.négatives,  et  ainsi  de  suite.  On 
pourra  donc  se  représenter  une  file  de  molécules  allant  d'un 
pôle  à  l'autre,  et  disposées  de  la  manière  suivante  : 

f 

:o|:o|»oi:o!:oi:oi:o  1 

En  représentant  par  l  les  deux  molécules  d'hydrogène, 
et  par  0  la  molécule  d'oxigène.  Il  est  clair  qu'au  moment 
où  la  molécule  d'oxigène  qui  louche  le  pôle  positif,  aura 
pris  l'électricité  positive  nécessaire  pour  se  constituer  une 
atmosphère  sutfisante,  elle  repoussera  et  sera  repoussée 
par  les  molécules  d'hydrogèïie,  auxquelles  primitivement 
elle  était  combinée.  Devenue  libre,  elle  se  dégagera  ;  il  en 
sera  de  même  des  molécules  d'hydrogène  à  l'autre  pôle;  il 
restera  donc  une  file  ainsi  formée  : 

/+ 
or„oi:oi:oi:oi: 

Mais  cet  état  ne  pourra  durer  qu'un  instant  très-court; 
toutes  les  molécules  d'hydrogène  étant  repoussées  par  le 
pôle  positif  qui  attire  au  contraii^  celles  de  l'oxigène,  et 
toutes  les  molécules  d'oxigène  Tétant  à  leur  tour  par  le 
pôle  négatif  qui  attire  à  son  tour  les  molécules  d'hydrogène. 
Ces  deux  circonstances  sufliront  pour  rompre  l'équilibre, 
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toutes  les  molécules  d'eau  seront  détruites  et  instantané- 
ment réformées.  On  aura  donc  cette  nouvelle  disposition  : 

/+ 


Mais  -cette  situation  ne  pourra  durer  que  pendant  un 
temps  très-court,  à  cause  de  l'iniluence  permanente  des 
pôles  ;  les  molécules  éprouveront  une  deroi-révolution^  et 
reviendront  à  la  pofition  supposée  en  premier  lieu  ,  Poxi- 
gène  se  tournant  vers  le  pôle  positif  et  Thydrogène  vers 
le  pôle  négatif.  Alors  le  phénomène  recommencera  et  se 
reproduira  autant  de  fois  qu'il  y  aura  de  molécules  d*eau 
décomposée. 

Il  est  donc  certain  que  sous  tous  les  rapports,  la  théorie 
proposée  par  M.  Ampère,  satisfait  aux  cxigeances  des  phé- 
nomènes connus.  L'électricité  des  atmosphères  explique  à  la 
fois  la  production  de  chaleur  et  de  lumière  qui  se  manifeste 
dans  les  combinaisons  vives  et  le  mouvement  électrique 
qui  les  accompiigne  toujours.  L'électricité  des  molécules 
mêmes,  explique  à  son  tour ,  la  stabilité  des  combinaisons 
et  enfin  les  phénomènes  de  décomposition  se  conçoivent 
par  la  restitution  des  atmoi^phères  électriques  dont  les 
molécules  libres  doivent  toujours  être  enveloppées. 

LIX.  La  seule  objection  qui  reste  à  résoudre  a  été  souvent 
reproduite  et  mérite  par  conséquent  d'être  discutée.  Dans 
tout  ce  qui  précède  nous  avons  sapposé  que  les  molécules 
étaient  pourvues  d'une  électricité  permanente  positive  ou 
négative*  On  fie  pourrait  donc  expliquer  ,  comment  il  se 
fait  qu'une  molécule  est  tantôt  positive  ,  tantôt  négative 
dans  diverses  combinaisons.  Ainsi  le  chlore ,  4e  brôroe, 
l'iode  jouent  le  rôle  positif  à  l'égard  de  l'oxigène ,  et  le  rôle 
négatif  à  l'égard  de  l'hydrogène.  Ceci  peut  s'entendre  aisé- 
ment, en  supposant  qu'ail  n'existe  réellement  qu'un  seul 
fluide  électrique,  le  fluide  positif,  et  que  les  corps  électri- 
séfl  négativement  sont  seulement  privés  d'une  portion  de  ce 
Ouide. Ainsi,  en  prenant  comme  unité  l'électricité  de  la 
terre  à  sa  surface  ,  on  aurait  des  molécules  électrisées  au 
dessus  et  au  dessous  de  cette  unité.  Rien  n'empêcherait 
alors  la  molécule  à  moitié  électrisée  d'être  positive  à  l'égard 
de  celle  qui  le  serait  au  quart,  et  négative  à  l'égard  de 
celle  qui  le  serait  deux  ou  trois  fois  plus  que  le  soi. 

LX.  Une  difficulté  plus  réelle  est  celle-ci.  Le  chlore  est 
positif  à  l'égard  de  l'oxigène,  l'un  et  l'autre  sont  négatifs  à 
l'égard  du  Cialcium ,  et  par  conséquent,  relativement  à  ce 
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corps,  Toxigène  doit  être  plus  négatif  que  le  chlore.  Gepen* 
dant  le  chlore  chasse  Toxigéne  de  Toxide  de  calcium  et  prend 
sa  place.  La  chimie  présente  une  foule  de  phénomènes  sem- 
hlabies  qui  sont  restés  sans  explication  ,  jusqu'à  présent  , 
dans  les  idées  électriques.  Les  partisans  de  Taffinité  en  ren- 
dent compte  en  disant  que  le  chlore  a  plus  d'affinité  pour 
le  calcium  que  Toxigène  ;  mais  c'est  rapporter  le  fait  sans 
remonter  à  sa  cause.  Sans  vouloir  rien  préjuger  à  l'égard 
de  celle-ci ,  nous  pensons  qu'elle  peut  se  trouver  dans  le 
nombre  même  des  molécules,  ou^  en  d'autres  termes,  dans 
les  quantités  absolues  d'électricité  qu'elles  contiennent. 
Ainsi,  dans  l'exemple  qui  nous  occupe. 

1  molécule  de  chlore  est  positive  à  l'égard  de  2,2 1/2,  3  J/2  mo- 

lécules d'oxiffène. 

2  molécules  de  chlore  sont  négatives  à  Pégard  de  1  molécule 

d'oxigène. 

En  effet ,  dans  l'oxide  de  chlore ,  l'acide  chlorique  et 
l'acide  perchlorique,  chaque  molécule  de  chlore  est  combi- 
née respectivement  avec  2,21/2,  31/2  molécules  d'oxi- 
gène,  et  dans  la  décomposition  de  l'oxide  de  calcium  parle 
chlore,  chaque  molécule  d'oxigène  est  remplacée  par  deux 
molécules  de  chlore.  Par  conséquent,  si  on  représente  par  2, 
l'électricité  négative  de  l'oxigène,  et  par  3  celle  du  chlore, 
on  aura  en  présence  dans  les  oxides  de  chlore  3  contre  4, 
5  et  7,  le  chlore  sera  donc  positif.  Si,  au  contraire,  on  com- 
pare deux  molécules  de  chlore,  et  une  seule  d'oxigène,  on 
aura  6  contre  2,  et  alors  le  chlore  deviendra  négatif. 

Mais,  pour  qu'une  telle  explication  pût  suffire,  il  faudrait 
que  les  effets  de  ce  genre  fussent  constants,  et  c'est  là  ce  qui 
n'arrive  point.  En  effet,  le  chlore  ne  chasse  pas  toujours 
l'oxigène,  même  quand  deux  molécules  doivent  en  rempla- 
cer une  seule.  Tel  est  le  cas  de  l'action  du  chlore  sur  l'oxide 
d'aluminium,  l'acide  silicique,  l'acide  borique,  etc. 

II  faut  donc  admettre  que  les  rapports  électriques  n'in- 
fluent pas  seuls  sur  les  réactions  chimiques  ^  et  que  dans 
certains  cas  le  nombre  des  molécules,  leur  position  relative, 
et  peut-être  d'autres  circonstances  encore  ,  peuvent  intro- 
duire dans  les  phénomènes,  des  modifications  que  l'on  ne 
peut  encore  ni  prévoir  ni  expliquer,  et  que  l'expérience 
seule  nous  apprend  à  connaître. 

§  Vn.   DBS  CORPS  COMPOSÉS. 

LXL  La  restriction  que  nous  venons  de  faire  dans  la  sec- 
tion précédente  doit  s'appliquer  aussi  aux  idées  qui  nous 
restent  à  exposer,  mais  toutefois  elle  ne  doit  pas  nous 
empêcher  de  grouper  autour  de  la  théorie  électrique  les 
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nombreax  phénomènes  qu'elle  permet  de  prévoir  ou  d'ex- 
pliquer. 

En  admettant  que  la  stabilité  des  combinaisons  est  due  à 
la  réaction  des  électricités  de  nom  contraire  propres  aux  mo- 
lécules des  corps  y  il  est  évident  que  cette  stabilité  sera 
variable ,  et  à  cet  égard  l'expérience  montre  en  effet  de» 
différences  prodigieuses  entre  les  diverses  classes  de  com- 
posés. Voyons  si,  à  Taide  de  la  théorie,  on  peut  prévoir  les 
phénomènes  que  Texpérience  a  constatés. 

Les  molécules  les  plus  distantes  à  l'égard  de  leur  état  élec- 
trique seront  aussi  celles  qui  offriront  les  combinaisons  les 
plus  stables.  Ce  principe  fondamental  est  tout  à  fait  con- 
firmé par  rexpérience. 

Dans  une  série  quelconque  de  combinaisons,  celles  qui 
ont  lieu  atome  à  atome  doivent  généralement  être  les  plus 
stables.  En  effet  ^  quand  un  composé  renferme  plusieurs 
molécules  semblables ,  celles-ci  exercent  Tune  sur  l'autre 
une  action  répulsive  qui  tend  à  détruire  le  composé,  ou  du 
moins  à  diminuer  beaucoup  sa  stabilité. 

Ainsi  les  combinaisons 

de  1  atome  pour  1  seront  les  plus  stables. 

Celles  de  2  at.  pour  1  le  seront  moins, 

de  3  at.  pour  1  encore  moins, 

de  4, 5  ou  6  pour  1  encore  moins. 

Prenons  un  exemple. 

â  at.  azote  4*  1  al-  oxigène  =  protoxide  d*azote. 
1  at.  azote  +  1  at.  oxigène  =  deutoxide  d'azote. 
1  at.  azole  -f-  2  at.  1/2  oxig.  =  acide  hyponitreux. 
1  at.  azote-|-2at.  oxigène  =  acide  nitreux. 
1  at.  azole  +  2  at.  1/2  oxig.  =  acide  nitrique. 

Laissant  de  c6té  l'acide  nitreux,  dont  la  composition  est 
équivoque,  il  est  clair  que  le  deutoxide  d'azote  est  de  tous 
ces  composés  celui  qui  résiste  le  mieux  à  l'action  des  autres 
corps^  et  que  c'est  par  conséquent  le  plus  stable  de  tous. 
En  effet^  une  foule  de  matières  peuvent  enlever  assez  d'oxi- 
gène  à  Facide  nitrique  pour  le  ramener  à  l'état  de  deu- 
toxide d'azote,  sur  lequel  elles  n'ont  pas  d'action.  L'acide 
hypo-nitreux  est  si  peu  stable,  qu'on  ne  peut  l'obtenir  isolé. 
Enfin,  entre  le  protoxide  d'azote  et  le  deutoxide  on  observe 
une  différence  qui  serait  inintelligible,  si  on  n'avait  recours 
aux  principes  précédents^  et  qui,  en  les  admettant,  devient 
au  contraire  une  de  leurs  conséquences  immédiates. 

En  effet,  le  protoxide  d'azote  renferme  un  volume  d'azote 
et  un  demi-volume  d'oxigène  condensés  en  un  seul;  le 
deutoxide  contient  un  demi-volume  d'oxigène  et  un  demi- 
volume  d'azote,  formant  aussi  un  seul  volume;  d'oiî  Ton 
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voit,  qu'à  l'égard  des  autres  corps  ils  offrent  l'un  et  l'antre 
del'oxigèneau  même  degré  de  densité.  Cependant  \e  deu- 
toxtde  d'azote  éteint  la  flamme  des  bougies,  et  le  protoxide 
entretient  la  combustion  presque  aussi  bien  que  l'oxigéne 
p«ir.  Cette  différence  s'entend  très- bien  quand  on  admet 
que  l'addition  de  la  molécule  d'azote  nécessaire  pour  trans* 
former  le  deutoxi^e  en  protoxide  diminue  la  stabilttc  du 
composé  par  la  répulsion  que  les  deux  molécules  d'azote 
exercent  1  une  sur  l'autre  ,  de  métne  que  dans  Facide  nitri- 
que cette  stabilité  est  diminuée  par  la  répuisioD  des  molé- 
cules d'oxigène  entre  elles. 

On  admet  maintenant  que  le  dentoxide  de  cuivre  et  le 
deutoxide  de  mercure  renferment  l'un  et  l'autre  un  atome 
de  métal  pour  un  atome  d'oxigène  ^  tandis  que  dans  leurs 
protoxides,  il  y  a  deux  atomes  de  métal  pour  un  atome 
d'oxigène.  D'après  cela  il  est  évident  que  ces  protoxides 
doivent  être  moins  stables  que  les  deutoxides.  Cela  est  si 
vrai,  que  le  protoxide  de  mercure  n'a  jamais  pu  être  isolé, 
et  que  le  protoxide  de  cuivre  ,  sous  rinfluence  des  acides, 
se  transforme  presque  toujours  en  métal  et  en  deutoxide. 

Il  en  sera  de  même  des  peroxides  renfermait  plusieurs 
atomes  d'oxigène ,  pour  un  seul  atome  de  métal.  La  répul- 
sion des  molécules  d'oxigène  déterminera  facilement  leur 
passage  à  l'état  de  protoxides  à  un  atome^  les  atomes  supplé- 
mentaires d'oxigène  étant  mis  en  liberté.  C'est  ce  qu'on 
observe  surtout  avec  les  protoxides  alcalins ,  qne  raction 
seule  de  l'eau  transforme  en  protoxides  ,  en  mettant  leur 
oxigène  en  liberté. 

LXII.  N'allons  pas  croire  toutefois,  que  les  combinaisons 
d'atome  à  atome  soient  constamment  les  plus  stables  :  s'il 
en  était  ainsi,  le  problème  de  la  théorie  atomique  serait 
résolu.-  Mais  la  théorie  d*accord  encore  avec  l'expérience 
indique  assez  qu'il  faut  tenir  compte  des  quantités  relatives 
d'électricité  dans  les  molécules  :  ainsi  Ton  trouvera  que  les 
combinaisons  les  plus  fortes  sont  celfes  où  les  électricités 
respectives  sont  le  mieux  dissimulées,  et  qui  ont  lieu  d'ail- 
leurs atome  à  atome  ;  d'oii  il  suit  que  s'il  faut  deux  atome» 
d'un  corps  pour  neutraliser  l'électricité  d'un  atome  de 
l'autre,  le  composé  ainsi  formé  pourra  être  plus  stable 
que  celui  qui  les  contiendrait  atome  à  atome.  De  sorte 
que  l'on  peut  seulement  inférer  de  ce  qui  précède,  <!!»• 
suivant  les  circonstances  ,  les  combinaisons  les  plus  stables 
seront  celles  d'un  atome  à  1,  de  2  à  1  ou  de  2  à  3,  s^*^* 
qu'on  puisse  deviner  avec  certitude,  à  laquelle  de  ces  caté- 
gories appartient  le  composé  produit. 
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Il  est  du  reste  évident  que  si  au  lieu  d'envisager  des 
composés  binaires ,  on  considère  des  composés  ternaires , 
les  phénomènes  seront  les  mêmes.  En  effet ,  en  ajoutant  du 
chlore  à  un  oxide,  de Tiode  à  un  sulfure,  etc. ,  on  se  place 
presque  dans  la  même  situation ,  que  si  Ton  avait  ajouté  de 
l'oxigène  à  Toxide ,  do  soufre  au  sulfure ,  puisque  le  chlore 
et  Toxigène,  Tiode  et  le  soufre  sont  tous  négatifs  ^  à  Tégard 
du  métal ,  et  par  conséquent  répulsifs  entre  eux. 

LXUI.  Il  faut  distinguer  soigneusement  ce  cas  de  celui 
qui  se  présente ,  lorsque  deux  composés  binaires  se  combi- 
nent. La  stabilité  doit  être  alors  presque  toujours  augmen- 
tée ,  en  vertu  de  la  considération  suivante.  On  ne  peut 
croire  que  dans  un  composé  de  ce  genre  ^  les  molécules 
prennent  une  disposition  indifférente  ;  elles  doivent  au 
contraire,  se  disposer  toujours  de  manière  que  les  atomes 
inversement  électrisés  se  trouvent  en  présence. 

+  00  — 
—  00  4- 

La  fig.  ci-dessus  donne  une  idée  de  ce  genre  de  combi- 
naison. Les  atomes  électrisés  en  sens  contraire  se  trouvant 
les  plus  près  et  les  autres  les  plus  éloignés ,  les  forces  at- 
tractives doivent  être  réellement  augmentées  quoique  des 
forces  répulsives  s*y  soient  Jointes. 

Les  sels  sont  tous  des  composés  de  cette  forme ,  et  Tex- 
périence  prouve  que  dans  les  sels  la  stabilité  de  Tacide  et 
.  de  la  base  sont  Tune  et  l'autre  augmentées.  Ainsi  l'acide 
sulfurique  libre  est  décomposé  par  une  chaleur  rouge  y 
tandis  que  ce  même  acide  combiné  avec  la  potasse,  la 
soude,  la  chaux  ,  etc. ,  résiste  à  la  plus  haute  température 
qu'on  puisse  produire.  De  même  l'oxide  d'argent  qui  se  ré- 
duit au  dessons  de  la  chaleur  rouge ,  peut  résister  à  une 
température  très-élevée,  une  fois  combiné  avec  l'acide  bo- 
rique ou  phosphoriqne. 

II  est  même  possible  que  les  nouvelles  forces  attractives 
soient  assez  énergiques  pour  déterminer  la  production  de 
nouveaux  composés  binaires  qui  se  séparent  alors ,  si  leur 
propre  constitution  le  permet. 

La  répulsion  que  les  molécules  de  même  signe  exercent 
Tune  sur  l'autre,  répulsion  qui  nous  a  servi  à  expliquer 
plus  haut  les  effets  qu'on  observe  dans  la  formation  des 
composés  multiples  ,  va  nous  servir  maintenant  à  expliquer 
aussi  ceux  que  l'on  observe  entre  deux  corps  qui  contien- 
nent  un  excès  de  molécules  semblables.  Ces  corps  tendent 
à  se  décomposer  mutuellement ,  par  suite  de  cette  action 
répulsive. 
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En  effet,  c'est  ainsi  qu'on  peut  se  rendre  compte  de  Fac- 
tion des  acides  sur  beaucoup  de  peroxides  qui  perdent  sous 
leur  influence  une  portion  de  leur  oxigène.  C'est  ainsi 
qu'on  peut  concevoir  l'action  si  bizarre  et  si  remarquable 
de  l'eau  oxigénée  sur  certains  oxides.  Ce  composé  perd 
par  le  contact  de  l'oxide  d'argent ,  par  exemple ,  la  moitié 
de  son  oxigène ,  repasse  à  l'étal  d'eau  ,  chasse  l'oxigène  de 
i'oxide  et  le  ramène  à  l'état  métallique.  Quand  on  envisage 
ce  simple  fait ,  avec  les  anciennes  idées  de  l'affinité ,  il  est 
inintelligible  ,  tandis  qu'avec  les  idées  électriques,  il  pou- 
vait en  quelque  sorte  être  prévu. 

Enfin  ,  si  l'on  envisage  sous  ces  nouveaux  rapports ,  l'in- 
fluence décomposante  de  l'électricité ,  on  pourra  facilement 
concevoir  comment  il  arrive  que  le  temps  peut  suppléer  à 
la  puissance.  En  effet ,  si  les  molécules  d'un  composé  sont 
soumises  à  une  action  forte,  elles  éprouveront  des  change- 
ments de  situation  brusques  et  subits ,  et  la  décomposition 
s'effectuera  en  quelques  minutes.  Si ,  au  contraire  ,  l'action 
est  faible ,  les  mouvements  moléculaires  ne  pourront  s'o- 
pérer avec  rapidité  ;  mais  pourvu  qu'elle  soit  continue  ,  les 
molécules ,  avec  le  temps ,  prendront  la  situation  conve- 
nable ,  et  la  décomposition  s'opérera  encore.  C'est  ainsi  que 
M.  Becquerel  est  parvenu  à  décomposer  des  corps  assez 
stables^  par  l'emploi  de  forces  infiniment  faibles  ,  mais  dont 
il  a  prolongé  l'influence  pendant  plusieurs  mois. 

§  Vni.   RÉACTION  DES    CORPS  LES  UNS  SUR  LES   AUTRES- 

LXIV.  Pour  entendre  ces  réactions  il  serait  nécessaire 
d'établir  la  série  des  rapports  électriques  qui  doivent  exis- 
ter entre  les  corps  simples.  Mais  on  est  loin  de  pouvoir  le 
faire  avec  certitude.  Nous  nous  contenterons  de  dire  ici 
que  l'hydrogène  est  positif  à  l'égard  de  tous  les  corps  et  que 
les  autres  substances  simples  non  métalliques  sont  négatives 
à  l'égard  des  métaux. 

Nous  comparerons  plus  loin  les  corps  non  métalliques 
entre  eux ,  et  l'on  trouvera  dans  les  volumes  suivants  des 
séries  propres  à  offrir  quelques  généralités  du  même  genre 
à  l'égard  des  métaux  eux-mêmes. 

LXV.  On  peut  grouper  de  la  manière  suivante  les  réac- 
tions que  les  corps  exercent  les  uns  sur  les  autres: 

|o  La  combinaison  de  deux  corps  simples. 

2o  La  décomposition  d'un  composé  binaire  par  un  corps 
simple. 

3^  La  décomposition  réciproque  de  deux  composés  bi- 
naires. 
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Il  est  évident  que  ce  cadre  pourra  comprendre  aussi  les 
réactions  des  corps  composés ,  toutes  les  fois  que  ceux-ci 
agiront  en  masse,  car  alors  leur  rôle  sera  précisément  le 
même  que  celui  des  corps  simples. 

Examinons  successivement  ces  divers  cas. 

LXVI.  La  combinaison  de  deux  corps  simples  présente 
des  phénomènes  déjà  décrits  (LVl)  et  suffisamment  discutés 
pour  qu'il  ue  soit  pas  nécessaire  d'y  revenir.  Il  en  est  de 
même  de  la  combinaison  de  deux  corps  binaires  (LVIII) 
dont  nous  avons  donné  plus  haut  une  notion  suffisante. 

Nous  avons  à  étudier  maintenant  les  phénomènes  de  la 
décomposition  d'un  corps  par  un  autre.  Celle-ci  peut  offrir 
plusieurs  cas ,  sur  lesquels  nous  allons  présenter  quelques 
idées  générales.  Le  plus  simple  de  tous  est  celui  que  nous 
avons  signalé  plus  haut  en  parlant  de  l'action  du  chlore 
sur  la  chaux  (LlX);  et  en  effet ,  l'on  ne  peut  rencontrer  au- 
cune difficulté  dans  l'explication  de  ces  sortes  de  phéno- 
mènes. Quand  on  soumet  Toxide  de  calcium  à  l'action  du 
chlore,  l'oxigène  est  expulsé  ,  le  chlore  s'empare  du  cal- 
cium et  forme  du  chlorure  de  calcium.  D'un  autre  côté ,  si 
Ton  fait  agir  l'oxigène  sur  le  chlorure  de  calcium  ,  l'effet  est 
nul  ,  dans  quelque  circonstance  qu'on  se  place.  11  en  est 
de  même  de  l'action  de  l'iode  sur  le  protoxide  de  potas- 
sium ,  etc.  Ainsi  Ton  peut  dire  que  le  chlore  est  plus  négatif 
que  l'oxigène  à  l'égard  du  calcium ,  de  sorte  qu'à  mesure 
que  les  molécules  du  chlore  s'approchent  des  molécules  de 
l'oxide,  elles  attirent  le  métal  et  repoussent  l'oxigène.  Les 
molécules  de  ce  dernier  corps  devenant  libres  reprennent 
leur  état  gazeux  ,  tandis  que  le  chlore  s'unit  au  métal  mis 
a  DU.  Tous  les  phénomènes  de  simple  déplacement  devront 
s'entendre  de  la  même  manière. 

Ce  n'est  pas  ainsi  qu'on  peut  expliquer  l'action  du  soufre 
sur  les  oxides  et  celle  de  l'oxigène  sur  les  sulfures  ^  par 
exemple.  Nous  savons  positivement  que  l'oxigène  est  bien 
plus  négatif  que  le  soufre;  aussi  le  soufre  ne  chasse-t-il 
l'oxigène  de  ses  combinaisons  qu'au  moyen  de  réactions 
compliquées.  Ainsi ,  quand  on  fait  agir  le  soufre  sur  l'oxide 
de  cuivre ,  il  se  forme  bien  du  sulfure  de  cuivre  ^  mais  en 
même  temps  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux.  D'oii  l'on 
voit  que  le  soufre  s'est  présenté  à  la  fois  à  la  combinaison 
eomme  négatif  à  l'égard  du  métal,  et  positif  à  l'égard  de 
l'oxigène,  et  que  le  concours  de  ces  deux  actions  lui  a  per- 
mis de  détruire  une  combinaison  qui  aurait  résisté  à  cha- 
cune d'elles,  considérée  isolément.  C'est  absolument  le 
même  genre  d'effet  qui  se  passe  dans  une  foule  de  cas ,  où 
l'action  d'un  corps  sur  un  composé  reste  nulle,  tant  qu'elle 

TUME  ly.  UfOM.  4 
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nVst  point  aidée  de  celle  d'un  antre  corps  jouanl  un  rôle 
inverse  de  celui  du  premier.  Ainsi  ,  le  chlore  est  sans  ac- 
tion sur  certains  oxides  ,  n'est-à-diro  que  le  chlore  seul  ne 
peut  en  chasser  l'oxigène  ;  mais  si  on  ajoute  du  charbon  , 
faction  a  lieu  parce  qu'alors  le  charbon  s'empare  de  l'oxi- 
gène; de  sorte  que  des  oxides  que  le  charbon  seul  ne  dé- 
roiuposeraît  pas,  que  le  chlore  seul  ne  pourrait  pas  non 
plus  détruire,  le  sont  toujours  par  un  mélangée  des  deux. 
La  silice  ,  l'alumine  ,  l'acide  borique  sont  dans  ce  cas.  De 
même  des  oxides  qui  résistent  à  l'action  du  soufre  seul  , 
sont  décomposés  par  un  n)élanp,e  de  soufre  et  de  carbone  ; 
Toxide  de  titane  et  quelques  autres  sont  dans  ce  cas. 

LXVlï.  Ceci  compris,  il  ne  sera  pas  difficile  de  conce- 
voir ,  que  l'action  pourra  se  trouver  favorisée  aussi  ,  par 
une  circonstance  inverse.  Quand  on  fait  agir  l'oxigène  sur 
un  sulfure  ,  par  exemple ,  il  se  forme  le  plus  souvent  de 
l'acide  sulfureux  et  un  oxide  métallique.  L'oxigène  joue 
donc  à  la  fois  le  rôle  négatif  à  l'égard  du  soufre  et  du  mé- 
tal ,  et  cette  double  action  favorise  la  destruction  du  sul- 
fure. On  s'explique  ainsi  pourquoi  le  chlore  décompose 
tous  les  iodures  ,  tandis  que  l'oxigène  n'en  détruit  qu*un 
petit  noibbre.  C'est  qu'en  opérant  comme  on  le  fait  ordi- 
nairement ,  l'oxigène  ne  peut  se  combiner  à  l'iode  ,  et  que 
le  chlore  le  peut  toujours  au  contraire.  Ainsi  l'oxigène 
n'exerce  sur  ces  iodures  qu'un  efiFet  simple  ,  et  le  chlore 
prodin't  toujours  une  action  double. 

Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  ,  nous  n'avons  en- 
visagé que  des  corps  simples  gazeux  agissant  sur  des  soli- 
des. Les  phénomènes  seront  différents  si  Taction  se  passe 
entre  deux  liquides.  Mais  comme  ceci  s'applique  surtout 
aux  corps  composés  ,  nous  supposerons  que  c'est  sur  eux 
qu'on  opère. 

Si  Ion  a  un  sel  en  dissolution  dans  l'eau  ,  et  qu'on  y 
ajoute  un  acide  ,  il  est  probable  que  les  molécules  de  l'a- 
cide se  porteront  du  côté  où  se  trouvent  les  molécules  de 
la  base  qui  fait  partie  du  sel.  On  aura  ainsi  une  espèce  de 
sel  à  double  acide  ,  c'est-à-dire  un  sel  dont  la  base  sera  at- 
tirée de  deux  côtés  par  deux  acides  différents,  qui  d'ailleurs 
se  repoussent  mutuellement.  Si  la  quantité  d'eau  employée 
e.st  assez  grande,  et  que  les  deux  acides  y  soient  très-so- 
lubies  ,  rien  n'ann  oncera  qu'il  se  soit  opéré  quelque  chan- 
gement dans  la  constitution  des  corps  employés.  Ainsi , 
quand  on  ajoute  de  Tacide  nitrique  à  un  sulfate ,  ou  de 
l'acide  sulfurique  à  un  nitrate  ,  pourvu  que  les  matières 
soient  étendues  d'eau  ,rien  n'annonce  qu'elles  aient  éprouvé 
d'altération. 
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C'est  qu'en  efFet,  la  décomposition  n'a  réellement  pas  eu 
lieu  ,  et  qu'il  s'est  établi  un  état  d'équilibre  entre  les  mo- 
lécules de  la  base  et  celles  des  deux  acides ,  état  qui  reste 
permanent ,  tant  qu'on  ne  fait  pas  intervenir  une  nouvelle 
force  ;  mais  si  l'acide  du  sel  était  gazeux  et  l'autre  fixe  , 
alors  la  décompositi(»n  s'effectuerait  ^  car  les  molécules  de 
l'acide  gazeux  seraient  repoussées  assez  loin  de  la  base  pour 
que  le  faible  effort  qui  tendrait  à  les  retenir  ,  ne  pût  com- 
battre leur  élasticité  naliurelle.  D^in  autre  eàié ,  si  le  sel 
renfermait  un  a<*ide  solide  et  insoluble  dans  l'eau  ,  la  sé- 
paration s'en  effectuerait  encore  parce  que  les  molécules 
de  l'atîide  seraient  sollicitées  à  se  réunir  par  la  force  de  co- 
hésion ,  qui  suffirait  pour  détruire  la  légère  influence  con- 
servée par  la  base. 

On  s'explique  ainsi  comment  il  se  fait ,  que  l'acide  bori- 
que, par  exemple,  puisse  paraître  quelquefois  sans  effet  sur 
les  nitrates,  ainsi  que  Tacide  nitrique  sur  les  borates,  tandis 
que  sous  d'autres  conditions  l'acide  borique  décomposera 
les  nitrates  ,  de  même  que  l'acide  nitrique  pourra  décom- 
poser les  borates  à  son  tour.  En  effet ,  si  on  mêle  de  l'acide 
nitrique  avec  une  dissolution  chaude  de  borate  de  potasse , 
l'effet  paraîtra  nul  ,  parce  que  l'acide  nitrique  sera  retenu 
par  l'eau  et  l'acide  borique  aussi  ;  mais  si  on  laisse  refroi- 
dir ,  il  se  formera  un  dépôt  d'acide  borique  ,  et  la  liqueur 
renfermera  du  nitrate  de  potasse  :  c'est  que  l'acide  borique 
étant  peu  soluble  à  froid  ,  la  cohésion  de  ses  molécules  a 
pu  intervenir  avec  succès.  Quand  l'effet  est  produit,  on 
n'a  qu'à  soumettre  le  liquide  à  Tévaporation  sans  enlever 
l'acide  borique,  et  bientôt  on  voit  l'acide  nitrique  se  rendre 
dans  le   récipient  ,  et  le  borate  de  potasse  se  reformer  ; 
c^est  qu'alors  l'acide  nitrique  qui  est  volatil ,  et  l'acide  bo- 
rique qui  est  fixe  ,  se  sont  trouvés  dans  des  conditions  op- 
posées au  cas  précédent.  £n  effet ,  rien  ne  sollicite  plus  la 
séparation  de  l'acide  borique ,   tandis  que  la  tension  des 
molécules  de  l'acide  nitrique  est  devenue  capable  de  vain- 
cre l'effort  que  la  potasse  fait  pour  les  retenir. 

On  peut  se  représenter  ces  trois  cas  de  la  manière  sui- 
vante : 
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Cest-à-dire  ,  d'une  manière  générale  ,  que  dans  les  réac- 
tions entre  les  liquides,  il  ne  peut  se  manifester  d  effet  sen- 
sible ,  qu'autant  que  l'un  des  corps  perd  l'état  liquide  en 
passant  à  l'état  de  fluide  élastique,  ou  bien  en  se  solidifiant. 

LXVIII.  Le  genre  d'effet  que  nous  étudions  ici  comprend 
quelques  phénomènes  qu'il  suffît  d'énoncer  pour  en  faire 
sentir  toute  Pimportance.  A  la  chaleur  rouge  y  Thydrogène 
réduit  l'oxidti  de  fer .  produit  de  Teau  ,  et  ramène  le  fer  à 
l'état  métallique.  A  la  même  température  ,  le  fer  décom 
pose  l'eau  .  produit  de  l'oxide  de  fer,  et  dégage  de  l'hydro- 
gène. Voilà  donc  deux  effets  inverses.  De  même  l'eau  dé- 
compose le  carbonate  de  potasse  formé  de  Thydrate  de 
potasse ,  et  dégage  l'acide  carbonique ,  tandis  que  l'acide 
carbonique  décompose  à  son  tour  l'hydrate  de  potasse ,  re- 
produit du  carbonate,  et  dégage  l'eau. 

Nous  ne  pouvons  expliquer  ces  faits  ,  ni  par  la  volatilité, 
ni  par  la  fixité  de  l'un  des  corps  ,  les  circonstances  étant 
les  mêmes  de  part  et  d'autre  ;  mais  il  est  facile  de  voir  qu'ils 
n'ont  lieu  que  dans  le  cas  où  les  corps  réagissants  sont  très- 
rapprochés  par  leur  énergie  électrique.  En  outre,  les  rap- 
ports de  température  entre  les  deux  corps  agissants  sont 
loin  d'être  les  mêmes.  Ainsi ,  le  fer  rouge  décompose  la 
vapeur  d'eau  ^  qui  est  bien  loin  d'avoir  cette  température 
quand  elle  parvient  sur  le  métal  j  l'oxide  de  fer  rouge  aussi 
est  décomposé  par  l'hydrogène  ^  qui  lui-même  ne  peut 
point  avoir  cette  haute  température  quand  il  arrive  sur  ce 
corps.  Il  faut  donc  admettre  que  l'élévation  de  tempéra- 
ture exalte  les  propriétés  électriques  des  corps  ,  au  point 
de  rendre  le  fer  chaud  plus  positif  à  l'égard  de  l'oxigène 
froid,  que  ne  l'est  Thydrogène  à  l'égard  de  l'oxigène  quand 
ils  sont  à  la  même  température  ;  tandis  que  d*autre  part 
l'oxigène  chaud  est  plus  négatif  à  l'égard  de  l'hydrogène 
froid  qu'il  ne  l'est  à  l'égard  du  fer  pris  à  la  même  tempé- 
rature que  lui.  Ce  que  l'un  sait  de  l'influence  de  la  chaleur 
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sur  les  propriétés  électriques  du  corps  s'accorde  assez  avec 
cette  explication. 

LXIX.  (I  nous  reste  à  exposer  les  phénomènes  de  double 
décoro position ,  et  les  faits  sont  si  simples,  que  nous  nous 
bornerons  à  examiner  deux  cas  :  Tactiou  réciproque  de 
deux  composés  binaires  et  Taction  des  sels  les  uns  sur  les 
autres. 

Nous  avons  déjà  dit  que  deux  corps  binaires  mis  en  pré- 
sence, doivent  se  disposer  de  façon  que  leurs  molécules  in- 
versement éleclrisées  se  rapprochent  les  unes  des  autres  ; 
de  manière  que  Ton  n'a  plus  à  s'occuper  que  de  Texamen 
des  circonstances  qui  peuvent  déterminer  la  réunion  des 
éléments  sous  une  nouvelle  forme. 
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On  peut  distinguer  ici,  quatre  principaux  phénomènes  : 
ou  bien  les  deux  composés  s'unissent  purement  et  simple- 
ment et  donnent  naissance  à  un  composé  salin  ;  ou  bien  ils 
se  rapprochent  sans  former  d'union  stable;  ou  bien  ils  se 
décomposent  mutuellement  ;  ou  bien  enfin  le  corps  nc^'gatif 
de  l'un  s'unit  au  corps  positif  de  l'autre,  tandis  que  les  deux 
autres  éléments  deviennent  libres.  Les  quatre  figures  pré- 
cédentes expriment  ces  divers  rapports. 

Admettons  pour  un  moment  que  tous  les  composés  qui 
peuvent  résulter  de  l'action  réciproque  des  éléments  de  deux 
corps  binaires  soient  solubles  les  uns  dans  les  autres,  il  est 
clair  que  l'on  ne  saura  pas  quel  est  celui  des  trois  premiers 
cas  qui  s'est  réah'sé.  Prenons  pour  exemple  l'eau  et  le  chlo- 
rure de  sodium,  et  nous  verrons  qu'une  dissolution  aqueuse 
de  ce  dernier  corps,  peut  être  considérée  comme  une  com- 
binaison de  chlorure  de  sodium  et  d'eau,  comme  un  simple 
mélange  de  ces  deux  corps,  ou  bien  enfin  comme  une  com- 
binaison d'acide  hydrochlorique  et  de  protoxide  de  sodium, 
sans  que  rien  soit  changé  dans  la  disposition  relative  des 
molécules. 

Hydrog.  Oxig.  Hydrog.  Oxig.  Hydrog.lOxigène. 

Chlore.   Sodium.       Chlore.    Sodium.       Chlore.  |sodium. 

La  disposition  indiquée  par  ces  trois  tableaux  montre 
que  .soit  qu'il  y  ait  combinaison^  soit  qu'elle  n'ait  pas  lieu  , 
soit  qu'il  y  ait  décomposition  réciproque,  l'arrangement  des 
molécules  restera  le  même  ,  tant  que  de  nouvelles  forces 
n'inlorvjendront  pas. 
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Ce»  forces  sont  la  cohésion  ou  la  tendance  h  prendre  l'état 
gazeux.  En  eflFel,  si  Tune  des  combinaisons  possibles  est  so- 
lide et  insoluble  dans  les  autres  ,  la  cohésion  de  ces  molé- 
cules en  déterminera  la  séparation  ;  de  même  si  Fune  des 
combinaisons  possibles ,  possède  dans  les  circonstances  de 
Texpérience  une  force  élastique  supérieure  à  la  pression  de 
l'atmosphère,  elle  prendra  l'état  gazeux. 

D'après  cela,  on  peut  donc  admettre  que  le  chlorure  de 
phosphore  et  l'eau  mis  en  contact,  se  combinent  et  forment 
un  hydrate  ,  ou  qu'ils  se  dissolvent  sans  se  combiner  ,  ou 
bien  qu'ils  se  décomposent  en  formant  de  Tacide  hydro- 
chlorique  et  de  l'acide  phosphoreux.  Tout  cela  revient  au 
niéme. 

Le  chlorure  de  silicium  au  contraire^  décomposera  l'eau, 
car  l'acide  sih'cique  est  insoluble.  Il  se  formera  donc  de 
l'acide  hydrochlorique  qui  restera  dissous,  et  de  l'acide  si- 
licique  qui  se  déposera. 

L'azoture  de  potassium  à  son  tour  décomposera  l'eau  éga- 
lement; il  se  formera  de  l'ammoniaque  ,  qui  prendra  l'état 
gazeux^  si  l'on  emploie  peu  d'eau,  et  du  protoxidede  potas- 
sium, qui  restera  dissous. 

On  peut  donc  dire  que,  lorsque  deux  corps,  en  se  décom- 
posant mutuellement ,  donnent  lieu  à  deux  composés  pro« 
pres  à  s'unir  ,  il  reste  incertain  si  la  réaction  s'est  opérée. 
Quand,  au  contraire,  les  deux  composés  formés  sont  l'un  et 
l'autre  acides,  ou  l'un  et  l'autre  alcalins^  le  plus  souvent  la 
décomposition  se  manifeste  ;  et,  pour  simplifier,  nous  l'ad- 
mettrons toujours. 

Les  trois  premiers  cas  se  trouvant  définis  ^  passons  au 
quatrième.  Le  chlorure  de  soufre  et  l'ammoniaque  nous  en 
offrent  un  exemple.  Il  se  produit  par  leur  action  réciproque 
de  l'acide  hydrochlorique ,  de  l'azote  et  du  soufre.  Dans  ce 
cas  particulier  l'action  est  probablement  déterminée  par  la 
cohésion  du  soufre.  Les  phénomènes  de  ce  genre  s'expli- 
queraient tous  d'une  manière  analogue. 

LXX.  Rien  de  plus  facile  maintenant  que  d'entendre 
l'action  mutuelle  des  sels.  Mêlez  deux  dissolutions,  et  il  se 
passera  l'un  des  trois  phénomènes  suivants  :  ou  bien  rien 
d'appréciable,  nitrate  de  potasse  et  sulfate  de  soude  ;  ou  bien 
formation  d'un  sel  double,  sulfate  de  potasse  et  sulfate  d  alu- 
mine \  ou  bien  enfin  double  décomposition,  nt^ra^e  de  harite 
et  sulfate  de  soude.  Il  est  évident  que  nous  sommes  toujours 
dans  le  même  cercle  d'idées.  Quand  deux  sels  sont  mêlés, 
les  molécules  inversement  électrisées  se  trouvant  en  pré- 
sence ,  il  devient  indifférent  de  tracer  la  ligne  de  sépara- 
tion des  groupes  moléculaires  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 
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Par  suite  l'insolubilité  ou  Tëlasticité  de  Tiin  des  composés 
possibles  détermine  leur   séparation  et  la  détermine  seule. 

Ainsi  qu'on  niéle  des  dissolutions  de  carbonate,  d'ammo- 
niaque et  de  sulfate  de  <  baux  ,  il  se  formera  du  carbonate 
de  chaux  et  du  sulfate  d'ammoniaque,  parce  que  le  premier 
de  ces  deux  sels  est  insoluble.  Si  on  prend  au  contraire  du 
sulfate  d'ammoniaque  et  du  carbonate  de  chaux  secs  ,  et 
que  le  mélange  soit  chauffé  au  rouge,  il  se  formera  du  car- 
bonafe  d'ammoniaque  et  du  sulfate  de  chaux  ,  parce  que  le 
premier  de  ces  sels  est  volatil. 

Ceci  suffit  pour  Tintelligence  des  faits  exposés  dans  ce 
volurae.  On  trouvera  en  tète  des  volumes  suivants  des  dé- 
veloppements relatifs  aux  réactions  de  l'eau  ,  à  l'action  ré- 
ciproque des  sels,  enfin  aux  modifications  particulières  que 
semblent  éprouver  les  corps  dans  les  composés  de  nature 
organique. 

§  IX,  BXAMEN  GÉNÉRAL  DES  CORPS  NON  MÉTALLIQUES. 

LXXI.  Ces  corps  sont  au  nombre  de  douze ,  savoir  : 
l'azote,  le  bore,  le  brôine,  le  carbone,  le  chlore,  le  fluor, 
l'hydrogène,  l'iode,  l'oxigéne,  le  sélénium,  le  silicium  et  le 
soufre. 

Dans  ce  nombre^  trois  sont  solides  et  incapables  de  se 
fondre  ou  de  se  volatiliser  ,  même  à  la  plus  haute  tempéra- 
ture ;  ce  sont  le  carbone,  le  bore  et  le  silicium. 

Trois  autres  sont  solides  aussi  à  la  température  ordinaire, 
mais  ils  fondent  et  se  volatilisent  aisémeut^ce  sont  l'iode,  le 
sélénium  et  le  soufre. 

Un  seul  est  liquide  à  la  température  ordinaire ,  c'est  le 
br^me. 

Quatre  sont  gazeux  ,  savoir  :  l'azote,  le  chlore,  l'hydro- 
gène et  l'oxigéne^  parmi  ceux-ci,  le  chlore  seul  a  pu  être 
liquéfié  par  la  [>rcssion. 

Enfin  le  fluor  n'a  pu  être  isolé. 

Parini  ces  corps  on  doit  distinguer  l'hydrogène  en  ce 
qu'il  est  toujours  positif  à  l'égard  des  autres. 

Quanta  ceux-ci,  on  les  classe  très-facilement  en  prenant 
leurs  combinaisons  avec  l'hydrogène  pour  point  de  départ. 
Ainsi  le  fluor,  le  chlore,  le  brome,  l'iode  ,  le  sélénium  et 
le  soufre  forment  des  acides  en  se  combinant  avec  l'hydro- 
gène. 

L'oxigéne  donne  avec  le  même  corps  un  composé  essen- 
tiellement indiffèrent,  c'est  l'eau. 

L'azote  ,  le  phosphore ,  l'arsenic  et  le  carbone  forment 
avec  l'hydrogène  des  alcalis  ,  ou  du  moins  des  corps  qui 
approchent  de  cet  état. 
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Enfin  le  bore  et  le  silicium  n'ont  point  été,  juqo'à  pré- 
sent, combinés  avec  Thydrogène. 

LXXIf.  Nous  allons  offrir  ici  un  résumé  des  caractères 
saillants  de  chacun  des  groupes  qu'on  peut  établir  d'après 
cette  considération. 

Hydrogène. 

Fluor.  I 

Chlore.  J  1 /3  at.de  chacun  de  ces  corps  et  1/2  at.dliydrogëne 

Brome.  i  forment  1  at.  diacide. 

Iode.  f 

Sélénium.  J  1/2  at.  de  chacun  d'eux  et  1  at.  d'hydrogène  for- 
Soufre.  )  ment  1  al.  d'acide. 
Oxigène.  1/2  at.  de  ce  corps  et  1  at.  hydrogène  forment  1 
at.  d'eau ,  corps  essenliellement  indififérent. 

Phosiihôre    <     ^/^  ^*-  ^^  chacun  d'eux  et  1  at.  1/2  d'hydrogène 
Arsenic.     I        forment  1  al.  d'un  corps  gazeux  basique. 

Silicium.      #     N'ont  pas  été  combinés  avec  l'hydrogène. 

Carbone.  2  at.  de  ce  corps  et  2  at.  d'hydrogène  forment  1  at« 

d'un  corps  gazeux  basi<(ue. 

Les  corps  renfermés  dans  chacun  de  ces  groupes  pré- 
sentent des  analogies  remarquables. 

£n  se  combinant  avec  l'hydrogène^  le  fluor,  le  chlore^  le 
br6me  et  l'iode  forment  quatre  acides  analogues  pour  la 
composition,  et  doués  d'une  foule  de  propriétés  communes. 
Le  fluop,  n'a  pas  été  combiné  avec  Toxigène,  mais  le  chlore, 
le  brome,  l'iode  forment  avec  lui  des  acides  composés  d'ua 
atome  de  chacun  de  ces  corps ,  et  de  deux  atomes  et  demi 
d'oxigène.  Ces  acides  sont  tous  remarquables  par  la  facilité 
avec  laquelle  ils  cèdent  l'oxigène  à  beaucoup  de  substances. 
Toutes  les  combinaisons  formées  par  ces  quatre  corps 
simples  sont  isomorphes. 

Le  sélénium  et  le  soufre,  outre  leurs  combinaisons  aiia« 
logues  avec  l'hydrogène,  forment  l'un  et  l'autre  deux  prin- 
cipaux acides  oxigénés  ;  l'un  formé  d'un  atome  de  radical 
et  de  deux  atomes  d'oxigène  ;  l'autre  formé  d'un  atome  de 
radical  et  de  trois  atomes  d'oxigène.  Ces  deux  corps  simples 
produisent  toujours  des  composés  isomorphes. 

L'oxigène  ne  ressemble  absolument  à  aucun  des  corps 
non  métalliques.  Celui  dont  il  se  rapproche  le  plus,  c'est  le 
soufre  ;  mais  il  en  diffère,  en  ce  qu'il  ne  forme  pas  d'acide 
avec  l'hydrogène,  et  surtout  en  ce  que  l'oxigène  est  négatif 
à  l'égard  du  chlore,  du  brome  et  de  l'iode  ,  tandis  que  ces 
corps  sont  négatifs  à  l'égard  du  soufre. 

L'azote  ,  le  phosphore  et  l'arsenic  se  ressemblent  beau- 
coup ,  soit  par  les  composés  qu'ils  forment  avec  l'hydro- 
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gène,  «Oit  par  ceux  qu'ils  produisent  en  se  combinant  avec 
roiîgène.  Avec  le  premier  de  ces  corps  Tazote  forme  un 
alcali  puissant ,  le  phosphore  un  corps  basique,  i*arsenic 
un  corps  qui  IVst  probablement  aussi ,  mais  pour  lequel 
on  n*a  pas  encore  de  preuves  positives.  L'oxigène  produit 
avec  chacun  d'eux  des  acides  puissants  formés  d*un  atome 
de  radical  pour  un  et  demi  et  deux  et  demi  d*oxigène  ; 
mais  Tazote  diffère  des  deux  autres  en  ce  que  ses  acides 
saturent  deux  fois  moins  de  base  que  les  leurs.  Le  phos- 
phore et  Tarsenic,  au  contraire,  sont  parfaitement  ana- 
loguen  sous  tou^  les  rapports ,  et  produisent  toujours  des 
composés  isomorphes. 

Le  bore  et  le  silicium  se  ressemblent  sous  beaucoup  de 
rapports  ,  mais  ils  différent  par  quelques  circonstances  es- 
sentielles. Les  composés  qu'ils  forment  avec  le  fluor  et  le 
chlore  ^  quoique  doués  de  beaucoup  de  propriétés  com- 
munes, n'ont  pas  la  même  composition  atomique. 

Quant  au  carbone  ^  il  diffère  de  tous  les  autres  sous  des 
rapports  essentiels.  Eu  effet ,  il  conduit  parfaitement  l'élec- 
tricité et  le  calorique  ^  et  se  confond  par  là  avec  les  métaux 
eux-mêmes ,  dont  il  ne  diffère  véritablement  que  pnr  sa 
transparence  à  l'état  de  diamant.  Il  se  sépare  encore  des 
corps  non  métalliques  par  les  caractères  propres  aux  com- 
binaisons qu'il  forme  avec  le  chlore  ,  le  soufre  ,  etc.  Mettant 
à  part  l'hydrogène  ,  l'oxigène  et  le  fluor,  nous  voyons  que 
le  cblore  forme  avec  le  brônie,  l'iode,  le  sélénium,  le 
soufre  ,  le  phosphore  ,  l'arsenic  ,  le  bore  et  le  silicium  des 
corps  qui  décomposent  évidemment  l'eau,  en  donnant  nais- 
sance à  de  l'aride  hydrochlorique  d'une  part,  et  de  l'autre  à 
des  acides  oxigénés  de  brome,  d'iode,  etc.  Le  carbone  ,  au 
contraire,  forme  divers  chlorures  qui  n'agissent  nullement 
sur  l'eau.  A  la  vérité,  le  chlorure  d'azote  partage  cette  pro- 
priété avec  eux,  ce  qui  pourrait  indiquer  un  rapprochement 
entre  le  carbone  et  l'azote ,  si  ces  deux  corps  n'étaient  point 
séparés  par  l'ensemble  de  leurs  propriétés. 

Parmi  les  corps  non  métalliques ,  le  carbone  semble  s^ 
rapprocher  le  plus  possible  du  silicium  ,  et  du  bore  par 
son  infusibilité,  par  sa  fixité  au  feu  et  par  son  insolubilité 
dans  tous  les  réactifs  connus.  Ou  ne  peut  guère  séparer  le 
silicium  et  le  bore  d'une  part  ;  et  de  laulre  le  silicium  et 
le  carbone  présentent  tous  deux  la  faculté  de  transformer 
le  fer  en  acier,  caractère  remarquable,  par  lequel  ils  se 
rapprochent  manifestement. 

Toutes  ces  circonstances  permettent  donc  d'adopter  la 

cl  aftsi filtra tion  suivante  : 
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V.  Genre.  Hydrogène. 

2©  Genre.  Fluor,  Chlore  ,  Brome,  Iode. 

3«  Genre.  Sélénium ,  Soufre.  Appendice,  Oxif^ne. 

4*  Genre.  Phosphore .  Arsenic.  Appendice ,  Azote. 

5e  Genre.  Bore ,  Silicium.  Appendice ,  Carbone. 

LXXIII.  Examinons  maintenant  les  rapport.^  électriques 
de  ces  divers  corp^  entre  eux.  Nous  avons  déjà  fait  obser- 
ver que  Tordre  d'une  série  de  corps  était  variable  suivant 
les  cas.  Mous  allons  disposer  en  conséquence,  vis-a-vis  de 
chaque  corps  non  métallique,  ceux  auxjquels  on  Ta  pu  com- 
biner, dans  Tordre  de  leur  plus  grande  énergie  électro-né- 
gative, relativement  à  lui. 

Hydrogène.  —  Fluor,  Chlore,  Oxigène,  Brome,  Iode,  Sélénium, 
Carbone,  Phosphore,  Arsenic,  Azote. 

Bore.  —  Fluor,  Chlore .  Oxigène ,  Soufre. 

Silicium.  —  Fluor,  Chlore,  Oxigène,  Soufre. 

Carbone.  —  Oxigène  ,  Chlore ,  Iode ,  Soufre ,  Azote. 

Arsenic.  —  Oxigène,  Fluor,  Chlore,  Brome,  Iode,  Sélénium,  Soufre, 
Phosphore. 

Phosphore.  —  Oxigène ,  Fluor,  Chlore ,  Brome ,  Iode ,  Sélénium  , 
Soufre. 

Sélénium.  ~  Oxigène ,  Chlore  ,  Brome ,  Iode,  Soufre. 

Soufre.  —  Oxigène  ,  Chlore ,  Brome,  Iode,  S^énium. 

Azote.  —  Chlore,  Io<le,  Oxigène. 

Iode.  —Oxigène,  Chlore,  Brome. 

Brome.  —  Chlore,  Oxigène. 

Chlore.  —  Oxigène. 

Fluor.  —  Aucun  corps  connu. 

Oxigène.  —  Aucun  corps  connu. 

Ce  tableau  est  susceptible  de  diverses  applications.  En 
prenant  la  première  colonne  dans  le  sens  vertical  ,  on  voit 
que  Thydrogène  est  positif  à  Tégard  de  tous  les  corps  non 
métalliques,  et  qua  son  tour  Toxigène  est  négatif  à  Tégard 
de  ces  mêmes  corps ,  san»  exception.  Chacun  des  autres  est 
négatif  pour  ceux  qui  le  précèdent ,  et  positif  pour  ceux 
qui  le  suivent.  Ainsi,  nous  aurons  des  sulfures  d'hydrogène, 
de  bore ,  de  silicium  ^  de  carbone  d'arsenic,  de  phosphore 
et  de  sélénium ,  et  des  iodures ,  bromures  ^  chlorures  et 
oxides  de  soufre.  L'arsenic  fait  exception,  car  à  Tégard  de 
Thydrogène  il  est  moins  négatif  que  le  phosphore ,  et  à 
Tégard  de  Toxigène,  il  Test  plus  que  ce  dernier. 

D'un  autre  côté,  relativement  à  chaque  corps,  la  liste  ho- 
rizontale nous  donne  Tordre  de  leur  plus  grande  affinité  avec 
le  corps  en  face  duquel  ils  sont  mscrits.  On  voit,  par  exemple, 
que  l'arsenic  ne  pourra  enlever  Thydrogène  à  aucun  des 
composés  formes  par  les  corps  qui  le  précèdent.  Le  soufre 
et  le  sélénium  enlèveront  au  contraire  Thydrogène  à  tous 
les  corps  qui  les  suivent.  Il  en  sera  de  même  du  brome  et 
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de  riode  ,  dq  clilore  et  de  Toxigéne  ,  et  très-probablement 
aussi  du  fluur.  Ainsi  le  chlore  décompose  Teau,  produit  de 
Tacide  hydrochlorique  ,  et  met  Toxigèiie  en  liberté  ;  il  dé- 
compose de  même  les  acides  hydrobromique,  hydriodique, 
hydrosulfurique  ,  hydrosélénique  ,  Thydrogène  carboné  , 
raiiimoniaqne.^  Thydrogène  phosphore  et  arseniqué,  en  for- 
mant toujours  de  l'acide' hydrochlorique  et  mettant  en  li- 
berté le  br^me,  Tiode  ,  le  soufre,  le  sélénium ,  le  carbone  , 
Tazote,  le  phosphore  et  rarseni€. 

Dans  tous  les  autres  cas,  on  applique  le  même  système  ; 
ainsi  Toxigène  enlèvera  le  phosphore  au  chlore,  le  chlore 
l'enlèvera  au  brome,  le  forême  à  i'iode,  Tiode  au  sélénium, 
et  le  sélénium  au  soufre. 

LXXiy.  Ces  règles  ne  sont  néanmoins  pas  absolues  ,  et 
par  exemple  le  chiore  ne  peut  enlever  ni  le  silicium^  ni  le 
bore  à  Toxigènc,  de  même  que  Toxigène  ne  peut  enlever 
ces  corps  au  chlore.  L'ordre  adopté  reste  donc  incertain, 
pour  ce  cas  et  pour  quelques  autres. 

Nais  on  peut  puiser  encore  dans  ce  tableau  des  notions 
relatives  à  ce  dernier  objet.  Supposons  qu'on  veuille  dé- 
composer l'acide  borique  ou  l'acide  silicique  par  le  chlore^ 
en  lui  joignant  le  corps  le  plus  propre  à  aider  la  décompo- 
sition.  Ce  corps  doit  être  le  plus  positif  possible,  et  doit  en 
même  temps  être  plus  positif  à  l'égard  de  l'oxigène  qu'à 
l'égard  du  chlore.  Ce  dernier  point  de  vue  exclut  l'hydro- 
gène. En  descendant^  le  premier  qui  se  présente  est  le  car- 
bone. Celui-ci  réunissant  toutes  les  propriétés  exigées  devra 
doue  être  préféré. 

LXXV.  Les  rapports  que  nous  venons  d'examiner  laissent 
encore  tant  d'incertitude ,  qu'on  ne  peut  guère  tenter  de 
construire  un  semblable  tableau  pour  les  composés.  Nous 
nous  contenterons  d'offrir  ici  un  tableau  de  ces  composés 
rangés  par  groupes,  mettant  ensemble  ceux  qui  offrent  le 
plus  de  propriétés  communes,  et  plaçant  les  preiuiers,  ceux 
d'entre  ces  groupes  qui  peuvent  le  plus  faciliter  l'étude  des 
suivants. 

Noas  supposons  qu'on  a  déjà  étudié  les  corps  simples  et 
l'air  atmosphérique.  Mous  formerons  ensuite  les  groupes 
suivants: 

PREMIER  GROUPE.  —  CORPS  HYDROGÉNÉS. 

Neutres.  —  Eau,  Eau  oxigénée. 

i   \o  Aciile  hydrochlorique,  hydrobrômique ,  hydriodique, 
Acides,  j       hydrofluorique. 

'  2o  Acide  hydrosulfurique,  hydrosélénique. 
ii»<iinn<»e  )    ^°  Hydrogène  phosphore,  arseniqué,  ammoniaque, 
«asiques.^  40  Hydrogène  carboné. 
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DEUXIÈME  GROUPE.  —  CORPS  OXIGÉNÉS. 

1®  Acide  chlorique ,  bromique ,  iodique. 
2o  Acide  sulfureux,  sélénieux.sulfurique^sélénique. 
30  Acide  phosphoreux ,  phosphorique ,  arsénieux ,  Arsé- 
Acides.  <        nique ,  hyponitreux ,  nitrique. 
4p  Acide  carbonique. 
5<>  Acide  borique,  siiicique. 
El  leurs  appendices  respectifs. 
\   1»  Oxides  d'azote. 
Neutres.  J  2o  Oxides  de  carbone. 
'  3o  Oxides  de  phosphore. 

TROISIEME  GROUPE. 

1o  Fluorure  de  bore ,  de  silicium ,  d'arsenic. 
2<»  Chlorure  de  brome ,  d'iode  de  phosphore ,  d^arsenic  , 
de  soufre ,  de  sélénium ,  de  bore  et  de  silicium. 
Acides  /  ^"  Bromure  d'iode,  de  phosphore,  de  soufre  et  de  sélé- 
*^        nium. 

4o  lodure  de  phosphore  et  d'arsenic. 

5o  Sulfure  d'arsenic. 

Co  Sulfure  de  bore  et  de  silicium. 

!  Chlorure,  iodure  de  carbone. 
Chlorure,  iodure  d'azote. 
Sulfure  de  carbone. 

QUATRIÈME  GROUPE. 

Cyanogène  et  ses  composés. 
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DE 

CHIMIE 

APPLIQUÉE  AUX  ARTS. 


LIVRE  PREMIER. 


1.  Nous  avons  placé  dans  ce  livre  l*histoire  des  corps  non  métal- 
liques et  celle  des  composés  qui  résultent  de  leur  union  entre  eux. 
On  a  déjà  pu  observer  que  ces  corps  se  rassemblent  aisément  par 
groupes,  et  que  dans  chacun  de  ceux-ci  on  établit  sans  peine  des  ca- 
ractères généraux  d'une  simplicité  remarquable.  Cependant  si  Ton 
considère  Pensemble  de  ces  corps,  il  est  presque  impossible  de  leur  as- 
signer des  propriétés  communes.  A  la  vérité  ils  sont  tous  mauvais 
conducteurs  de  Télectricité  et  du^calorique ,  mais  ces  propriétés  pa- 
raissent avoir  peu  dMnfluence  sur  les  autres,  si  on  en  juge  du  moins 
par  Textréme  dissemblance  qui  existe  quelquefois  dans  les  autres  at- 
tributs de  ces  corps  simples.  Nous  nous  bornerons  en  conséquence 
aux  généralités  qui  ont  déjà  été  exposées,  et  nous  ne  chercherons 
pas  à  grouper  les  objets  autrement  que  par  une  méthode  très-artifi- 
cielle ,  celle  qui  résulte  de  leurs  rapports  sous  le  point  de  vue  de  la 
fabrication. 

la  préparation  de  ces  corps  ,  ainsi  que  celle  des  composés  qu'ils 
produisent  en  se  combinant  entre  eux  ,  ne  donne  pas  naissance  à 
des  arts  compliqués  ,  mais  elle  exige  de  notre  part  quelque  déve^ 
loppement ,  parce  qu'il  se  trouve  parmi  les  uns  et  les  autres  un 
grand  nombre  d'agents  énergiques  qui  s'appliquent  aux  opérations 
de  presque  toutes  les  industries. 
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CHAPITRE  PREBIIKR.       f 

Hydrogène. — Aérostat, 

2.  On  trouve  des  notions  vagues  sur  la  production  et  la  combus- 
tibilité de  l'hydrogène  dans  les  ouvrages  publiés  au  commencement 
du  siècle  dernier  par  quelques  chimistes  ,  mais  c'est  bien  vérita- 
blement à  Cavendish  que  l'on  doit  attribuer  les  premières  expé- 
riences précises  dont  il  a  été  Tobjet.  Appelé  d'abord  air  inflammable  ^ 
il  prit  le  nom  de  gaz  hydrogène  (générateur  de  Peau)  lors  de  la 
réforme  opérée  par  les  savants  français  dans  la  nomenclature  chi- 
mique. 

3.  Propriétés,  Ce  corps  est  toujours  gazeux  ,  incolore  ,  inodore, 
insipide.  Sa  densité  prise  par  MM.  Berzélius  et  Dulong  fut  trouvée 
égale  à  0,0687.  On  trouve  ,  0,0688  lorsqu'on  la  déduit  de  la  com- 
position de  l'eau.  On  voit  que  l'air  est  au  moins  quatorze  fois  plus 
lourd  que  ce  gaz  ,  ce  qui  explique  un  grand  nombre  de  ses  pro- 
priétés ,  el  en  particulier  son  emploi  dans  les  voyages  aéroslatiques. 
Cette  différence  de  densité  permet  de  transvaser  l'hydrogène  contenu 
dans  une  éprouvelte  ,  dans  une  autre  remplie  d'air.  Que  l'on  prenne 
en  effet  deux  éprouvettes  dont  les  orifices  soient  égaux  et  qu'on  les 
place  bouta  bout ,  l'inférieure  renversée  contenant  de  l'air,  la  supé- 
rieure étant  remplie  d'hydrogène.  Si  on  les  incline  sans  les  séparer  , 
de  manière  à  ramener  doucement  celle  qui  contenait  l'air  en  haut 
et  celle  qui  renfermait  l'hydrogène  en  bas  ,  on  verra  que  les  deux 
gaz  se  sont  déplacés  mutuellement ,  el  que  rèprouvette  supérieure 
contient  presque  tout  l'hydrogène  qui  prend  feu  au  contact  d'une 
bougie  allumée,  tandis  que  l'inférieure  ne  contient  que  de  l'air  pres- 
que pur  et  dans  lequel  la  bougie  brûle  tranquillement.  L'expérience 
réussit  mieux  lorsque  Téprouvette  qui  contient  l'hydrogène  est  plus 
petite  que  l'autre. 

L'hydrogène  éteint  les  corps  en  combustion.  Pour  s'en  convaincre 
il  suffît  de  remplir  une  grande  éprouvelte  de  ce  gaz  et  d^  plonger 
une  bougie  allumée  ,  en  ayant  soin  de  tenir  le  vase  de  manière  que 
son  ouverture  soit  dirigée  en  bas ,  sans  quoi  le  gaz  s'échapperait  et 
se  répandrait  dans  l'atmosphère.  La  première  couche  de  gaz  prend 
feu  parce  qu'elle  se  trouve  au  contact  de  l'air;  mais  en  plongeant 
la  bougie  plus  haut ,  celle-ci  s'éteint.  Si  on  la  retire,  elle  se  rallume 
en  traversant  la  couche  du  gaz  enflammé  ,  et  ainsi  de  suite.  Si  Té- 
prouvetle  est  grande  on  peut  reproduire  cinq  ou  six  fois  ce  phé- 
nomène. 

A  la  température  la  plus  élevée ,  le  gaz  hydrogène  n*est  point 
altéré  ;  la  pression  la  plus  forte  ne  le  liquéfie  point.  La  lumière  ainsi 
que  l'électricité  sont  sans  action  sur  lui.  Son  pouvoir  réfringent 
comparé  à  celui  de  l'air  est  de  0,470  ;  sa  capacité  pour  la  chaleur  est 
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égale  à  celle  des  autres  gaz ,  mais  sa  force  conductrice  est  plus 
grande  que  la  leur. 

4.  Préparation,  Pour  se  procurer  le  gaz  hydrogène  on  met  à 
proAl  la  composition  de  Teau ,  dont  100  parties  contiennent  11J0 
de  ce  corps  et  88,90  d'oxigène  ;  ce  dernier  s*en  sépare  aisément  en 
vertu  de  Pénergie  avec  laquelle  11  s'unit  à  beaucoup  de  corps,  et 
particulièrement  à  quelques  métaux. 

Si  Ton  place  un  canon  de  fusil  contenant  de  la  tournure  de  fer  au 
travers  d'un  fourneau ,  et  qu'à  Tune  de  ses  extrémités  on  adapte  une 
cornue  à  moitié  remplie  d'eau ,  tandis  que  l'autre  porte  un  tube 
recourbé  propre  à  recueillir  le  gaz  ,  on  pourra  se  procurer  une 
grande  quantité  d'hydrogène  pur.  En  effet  le  tube  de  fer  étant  porté 
au  rouge,  et  l'eau  chauffée  jusqu^au  point  où  elle  entre  en  ébullition, 
la  vapeur  de  ce  liquide  sera  forcée  de  traverser  la  couebe  de  tournure 
incandescente.  Là  elle  sera  décomposée ,  donnera  naissance  à  de 
l'oxide  de  fer  qui  restera  dans  le  tube ,  et  à  du  gaz  hydrogène  qui  se 
dégagera  ,  et  qu'on  pourra  recueillir  dans  des  flacons  pleins  d'eau  ; 
les  premiers  ,  contenant  l'air  des  vases  ,  devront  être  rejetés  ;  mais 
lorsqu'on  en  aura  perdu  deux  ou  trois  litres ,  on  aura  de  l'hydrogène 
pur  ,  possédant  toutes  les  propriétés  mentionnées. 

*5.  Ce  n'est  pas ,  en  général ,  par  ce  procédé  que  l'on  se  procure 
le  gaz  hydrogène  dans  le  grand  nombre  d'expériences  chimiques 
auxquelles  on  l'applique  aujourd'hui.  On  le  relire  bien  de  l'eau  par 
Faction  d'un  métal ,  mais  on  opère  à  froid  ,  en  favorisant  la  décom- 
position par  la  présence  d'un  acide.  L'exf)érience  s'exécute  avec  une 
facilité  remarquable.  On  prend  un  flacon  d'un  litre  à  deux  tubulures 
{pi.  4  fig.  12);  à  l'une  d'elles  on  adapte  un  tube  recourbé  propre  à 
recueillir  le  gaz;  à  l'autre  un  tube  droit  de  5  millimètres  de  diamètre 
qui  plonge  jusqu'au  fond  du  flacon  ,  et  qui  s'élève  au  dehors  jusqu'à 
1â  ou  15  centimètres.  On  met  dans  le  flacon  40  ou  50  grammes  de 
zinc  et  une  quantité  d'eau  assez  grande  pour  le  remplir  aux  deux 
tiers  ;  tout  étant  ainsi  disposé ,  l'on  verse  peu  à  peu  par  le  tube 
droit  de  l'acide  sulfurique  concentré  jusqu'au  fbnd  du  vase  ;  une 
vive  efl^rvescence  se  manifeste  ,  et  le  gaz  hydrogène  se  dégage  par 
le  tube  recourbé.  L'effervescence  et  le  dégagement  servent  de  régu- 
lateurs pour  l'opération  et  indiquent  l'instant  où  il  convient  de  ra- 
jouter de  l'acide  pour  favoriser  la  production  du  gaz ,  ou  de  s'arrêter 
lorsqu'il  y  a  lieu  de  craindre  qu'elle  ne  devienne  trop  vive.  D'ail- 
leurs le  gaz  se  recueille  sur  l'eau  ,  et  peut  être  considéré  comme  pur 
lorsqu'on  a  eu  soin  d'en  perdre  quelques  litres.  Cette  expérience 
peut  encore  se  faire  aisément  au  moyen  d'une  fiole  à  laquelle  on 
adapte  un  tube  recourbé;  maisdansce  cas  il  faut  introduire  à  la  fois 
le  zinc,  l'eau  et  l'acide  ,  et  recueillir  le  gaz. 

6.  Les  produits  de  celte  opération  sont  toujours  de  l'hydrogène  et 
une  dissolution  de  sulfate  de  protoxid€  de  zinc ,  dont  la  production 
est  accompagnée  d'un  dégagement  assez  considérable  de  chaleur. 
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Veau  est  raaniresteraenl  décomposée;  son  oxigène  transforme  le  zinc 
en  proloxide ,  qui  s'unit  à  l'acide  sulfurique  employé ,  et  son  liydro- 
gène,  devenu  libre  se  déf;»ge. 

On  peut  établir,  au  moyen  de  la  théorie  atoraistique ,  le  rapport  nu- 
mérique des  matières  employées  et  des  produits  de  la  manière  sui- 
vante : 

Jtùtnes  employés.    Atomes  produits. 

Seau 112,48    2  hydrogène 12,48 

1  zinc 403,43     1  protoxi.  dezinc   (     1  sulfate  de   protoxide 

1  ac.  suif,  sec  501,16    l  acide  sulfur.  sec  {     dezinc 1004,39 

7.  Ajoutons  néanmoins  que  pour  dissoudre  complètement  le  zinc 
il  est  toujours  nécessaire  d'employer  un  excès  d'acide.  On  substitue 
quelquefois  au  zinc  un  métal  moins  coûteux  :  c'est  le  fer  en  limaille, 
en  tournure,  en  fil  ou  à  Tétat  de  petitsclous.il  se  produit  dans 
ce  cas  de  l'hydrogène  et  du  sulfate  de  protoxide  de  fer  ;  mais  ce 
procédé,  qui  n'est  que  rarement  mis  en  usage  dans  les  laboratoires^ 
exige  que  l'on  emploie  un  excès  d'acide  plus  grand  que  dans  le  pré- 
cédent, parce  que  le  fer  est  moins  facilement  attaqué  que  le  zinc.  La 
manière  d'opérer  et  la  théorie  sont  d'ailleurs  semblables  à  celles  que 
nous  venons  de  décrire.  11  suffit  de  substituer  le  poids  d'un  atome 
de  fer  à  celui  du  zinc  dans  les  calculs  précédents. 

8.  Mais  il  est  indispensable  d'observer  que  le  gaz  obtenu  par  l'in- 
termède de  l'acide  sulfurique  n'est  jamais  bien  pur.  Sa  densité  est 
plus  grande  ;  elle  fut  trouvée  de  0,0732  par  MM.  Biot  et  Arago.  Il 
possède  une  odeur  forte,  en  quelque  sorte  aliacée  ou  analogue  à  celle 
du  phosphore.  Cette  différence  parait  tenir  à  la  présence  d'une  petite 
quantité  de  matière  huileuse  que  l'on  peut  ^parer  du  gaz ,  soit  au 
moyen  de  l'alcool  qui  la  dissout ,  soit  au  moyen  de  la  potasse  qui  se 
combine  avec  elle.  Le  meilleur  procédé  pour  purifier  le  gaz  hydro- 
gène obtenu  de  cette  manière  consiste  donc  à  le  mettre  en  contact 
avec  une  base  salifiable  puissante.  On  réussit  très-bien  avec  la  po- 

'  tasse  caustique  en  fragments  humides  ;  mais  on  peut  employer  avec 
le  roAme  succès  ce  corps  en  dissolution  concentrée.  Dans  beaucoup  de 
circonstances  où  il  convient  d'obtenir  du  gaz  hydrogène  pur  et  sec  , 
on  se  le  procure  aisément  au  moyen  d'une  éprouvette  (pi.  3 ,  fig.  5) 
qui  contient  de  la  potasse  humectée  dans  sa  partie  inférieure,  et  de 
la  chaux  en  fragments  secs  à  sa  partie  supérieure.  On  fait  arriver  le 
gaz  au  fond  de  l'éprouvette  au  moyen  d'un  long  tube,  et  il  se  rend 
dans  les  appareils  par  un  autre  tube  qui  dépasse  à  peine  le  bouchon  , 
après  avoir  traversé  la  potasse  humide  qui  lui  enlève  son  huile  et  la 
chaux  sèche  qui  le  dépouille  de  son  eau  hygrométrique.  Purifié  de  la 
sorte,  soit  par  l'alcool,  soit  par  la  potasse,  l'hydrogène  perd  son  odeur 
et  devient  plus  léger. 

Nous  avons  dit  que  ce  gaz  pouvait  être  recueilli  sur  l'eau.  En  effet 
il  n'est  pas  soluble  dans  ce  liquide  d'une  manière  notable.  D'après 
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M4  Théodore  de  Saussure  ,  cent  parties  d*eau  bouillie  absorbent  4,5 
d'hydrogène  en  volume.  Celle  estimation  semble  même  trop  forte.  On 
peut  donc  sans  difficulté  recueillir  le  gaz  hydrogène  sur  Teau,  mais  il 
n'est  pas  possible  de  le  conserver  longtemps  sur  ce  liquide  sans  alté- 
ration. L*eau  contient  toujours  un  peu  d^air  dans  les  circonstances 
ordinaires,  et  lorsqu'elle  en  a  été  privée,  elle  ne  tarde  point  à  repren- 
dre, si  elle  est  en  contact  avec  lui,  toute  la  quantité  dont  elle  peut 
se  charger,  il  en  résulte  que  si  on  abandonne  une  cloche  pleine  d'hy- 
drogène sur  une  cuve  remplie  d'eau  ,  ce  gaz  devient  bientôt  impur , 
car  à  mesure  qu'il  se  dissout  dans  l'eau  il  chasse  l'air  que  celle-ci 
contient  et  qui  vient  se  mêler  au  gaz  hydrogène  restant.  Cet  efifet  se 
produit  d'une  manière  assez  intense  et  assez  rapide  pour  qu'une  cloche 
de  gaz  hydrogène  recueilli  sur  de  l'eau  ordinaire  soit  altérée  par 
quelques  centièmes  d'air  au  bout  d'une  heure  ou  deux.  On  s'oppose 
très-bien  à  cet  échange  en  recevant  le  gaz  sur  de  l'eau  récemment 
bouillie  et  faisant  passer  dans  les  cloches  une  couche  d'huile  de  1  ou 
3  centimètres  d'épaisseur  pour  empêcher  le  contact  entre  l'eau  et 
le  gaz. 

Il  vaut  mieux  encore  recueillir  l'hydrogène  sur  de  l'eau  bouillie 
ou  sur  le  mercure ,  dans  des  jQacons  à  Témeri  ,que  Ton  ferme  ensuite 
avec  des  bouchons  enduits  de  suif.  Dans  tous  les  cas,  il  convient 
pourtant  de  ne  faire  usaffe  de  ce  gaz  que  peu  de  temps  après  sa  pré- 
paration ,  qui  est  assez  facile  pour  qu'on  puisse  s'en  procurer  en  quel- 
ques minutes  de  grandes  quantités. 

D'après  tout  ce  qu'on  vient  de  dire,  il  est  évident  qu'on  ne  doit  pas 
conserver  longtemps  le  gaz  hydrogène  dans  des  vessies.  Ces  appareils 
sont  toujours  suffisamment  poreux  pour  qu'il  s'établisse  rapidement 
un  échange  entre  l'air  extérieur  et  le  gaz  renfermé.  Une  portion  de 
l'hydrogène  s'échappe ,  une  quantité  d'air  correspondante  le  rem- 
place ,  et  si  l'on  n'avait  soin  de  remplir  les  vessies  au  moment  môme 
où  on  veut  employer  le  gaz  ,  on  serait  exposé ,  sans  aucun  doute ,  à 
des  détonations  très-fortes  et  très-dangereuses. 

9.  Usages,  L'hydrogène  joue  un  grand  rôle  dans  les  phénomènes 
naturels.  II  se  combine  avec  un  grand  nombre  de  corps  ;  il  fait  partie 
de  l'eau ,  il  se  rencontre  dans  la  plupart  des  matières  organiques ,  et 
possède  des  propriétés  tellement  énergiques  et  particulières,  qu'il 
n'est  aucun  corps  simple  dont  on  puisse  le  rapprocher  dans  un  sys- 
tème de  classification  basé  sur  l'ensemble  des  propriétés.  Ses  usages 
à  l'état  de  pureté  ne  sont  pas  nombreux  ;  c'est  un  réactif  très-utile 
aux  chimistes  dans  les  analyses  des  gaz  qui  contiennent  de  l'oxigène; 
il  ne  l'est  pas  moins  dans  l'art  de  se  procurer  les  métaux  très-purs 
par  la  décomposition  des  oxides  auxquels  il  enlève  l'oxigène  dans 
beaucoup  de  cas  à  une  température  élevée.  Sa  légèreté  le  rend  très- 
particulièrement  propre  à  remplir  les  ballons  qu'on  veut  lancer  dans 
l'air  j  c'est  le  seul  de  ses  usages  que  nous  examinerons  ici.  Tous 
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les  autres  trouveront  place  dans   d'autres  parties  de  cet  ouvrage. 

10.  Les  aérostats  en  usage  maintenant  ne  sont  autre  chose  que  de 
grands  sacs  de  forme  sphérique  ou  ovoïde  en  taffetas  verni.  Ce  ver- 
nis est  nécessaire  pour  empêcher  le  gaz  hydrogène  de  s'échapper  au 
travers  des  mailles  du  tissu.  Ces  sacs  sont  pourvus  d'une  ouverture 
destinée  à  l'introduction  du  gaz;  elle  occupe  leur  partie  inférieure. 
A  leur  partie  supérieure  se  trouvent  placées  deux  ou  trois  soupapes 
que  Taéronaute  ouvre  à  volonté  au  moyen  d'une  corde  ;  elles  livrent 
une  issue  au  gaz ^  qui,  s'échappant  dans  Pair,  fait  éprouver  à  l'appa- 
reil une  diminution  de  légèreté  de  manière  à  modérer  son  mouvement 
ascensionnel  ou  à  déterminer  sa  descente  vers  la  terre. 

Dans  la  construction  des  aérostats  nous  avons  à  considérer  la  pro- 
duction du  gaz  et  la  construction  de  l'enveloppe.  Tout  le  reste  serait 
étranger  au  but  de  cet  ouvrage. 

11 .  La  production  du  gaz  est  basée  sur  les  principes  que  nous  avons 
déjà  exposés.  Seulement  comme  on  opère  plus  en  grand, il  faut  subs- 
tituer aux  jQacons ,  des  tonneaux  percés  de  trous  sur  un  de  leurs 
fonds  pour  livrer  passage  aux  tubes.  Chaque  tonneau  (pi.  6,fig.  1) 
est  chargé  d'une  quantité  convenable  de  fer  en  limaille  ou  mieux  de 
découpures  de  tôle.  Il  est  muni  d'un  tube  droit  en  plomb  pour  verser 
l'acide,  et  d'un  autre  tube  également  en  plomb  qui  conduit  le  gaz 
sous  une  cloche  commune  préalablement  remplie  d'eau.  Du  sommet 
de  la  cloche ,  qui  peut  être  en  fer-blanc  verni  ou  en  bois ,  part  uo 
tuyau  de  cuir  qui  dirige  le  gaz  dans  le  ballon.  La  seule  précaution 
à  prendre  consiste  à  maintenir  dans  la  cloche  une  légère  pression, 
ce  qui  arrive  toujours  lorsque  le  niveau  extérieur  de  l'eau  est  un  peu 
plus  élevé  que  le  niveau  intérieur.  Quelques  essais  préalables  faciles 
à  faire  déterminent  toutes  ces  conditions  de  détail.  Au  moyen  de 
poids  on  maintient  la  cloche  en  place;  elle  repose  d'ailleurs  sur  le 
fond  du  baquet ,  et  elle  est  munie  d'échancrures  pour  le  passage  des 
tubes  à  gaz. 

Comme  nous  l'avons  déjà  observé,  il  est  nécessaire  d'employer  un 
excès  assez  considérable  d'acide  lorsqu'on  fait  usage  du  fer  ;  ainsi 
les  données  théoriques  feraient  nécessairement  tomber  dans  de  graves 
erreurs  si  on  leur  accordait  une  confianc<^  absolue.  On  trouve  par 
l'expérience  que  3  kilog.  de  fer  et  5kilog.  d'acide  sulfurique  du  com- 
merce fournissent  au  moins  un  mètre  cube  de  gaz.  D'où  l'on  tire 
comme  conséquence  pratique  qu'en  exprimant  le  volume  d'un  ballon 
en  mètres  cubiques  ,  ce  volume  Y  peut  servir  à  déterminer  aisément 
le  poids  des  matières  à  employer. 

y  X    3  =3  le  poids  du  fer  en  kilogrammes. 

V  X    5  ==  le  poids  de  l'acide  sulfurique  en  kilogrammes. 

y  X  30  =  le  poids  de  l'eau  également  en  kilogrammes. 

Donnons  un  exemple.  Soit  un  ballon  de  10  mètres  de  diamètre  ou 
de  523,6  mètres  cubes  de  capacité ,  on  aura  à  peu  près  : 
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Matières  employées. 


Produits, 


1K70  kilog.  fer.  5i23,6  mètres  cubes  gaz  hydrogène. 

2618     —     acide  sulfurique. 

15708    —     eau.  8000  kilog.  sulfate  de  fer  cristallisé. 

Théoriquement  celte  quantité  de  gaz  devrait  résulter  de  la  dibso- 
lution  de  1,4)8  kilog.  de  fer  seulement;  mais  quoique  la  règle  em- 
pirique donne  un  excédant  de  150  kilog. ,  il  faul  se  tenir  plutôt  au 
dessus  qu^au  dessous  du  résultat  qu'elle  donne,  atin  d'éviter  les 
lenteurs  qui  occasionnent  des  pertes  de  gaz  irès-grandes  ,  en  raison 
de  la  perméabilité  de  Tenveloppe ,  et  qui  sont  fort  pénibles  d'ailleurs 
lorsqu*oD  procède  à  des  expériences  publiques. 

Du  reste  ,  on  retirera  des  tonneaux  le  sulfate  acide  de  fer,  que  l'on 
fera  chauffer  dans  des  chaudières  de  fer,  de  cuivre  ou  de  plomb,  avec 
de  la  limaille  ou  des  rognures  de  fer,  pour  saturer  Texcès  d'acide , 
et  qu'on  fera  cristalliser  pour  le  livrer  au  commerce ,  ce  qui  com- 
pense une  partie  des  frais.  Ceux-ci  deviendraient  même  presque  nuls, 
si  on  pouvait  se  procurer  de  l'acide  tel  qu'on  doit  l'employer,  et  qui 
n'aurait  pas  supporté  les  frais  de  concentration.  En  effet,  il  existe 
des  fabriques  de  sulfate  de  fer  qui  produisent  ce  sel  avec  bénéfice  au 
moyen  du  fer  et  de  l'acide  sulfurique  faible. 

12.  Voici  le  volume  et  le  diamètre  de  quelques  ballons ,  ainsi  que 
les  autres  conditions  de  cette  espèce  d'appareil  d'après  M.  Francœur. 
(Dict,  iechnoL,  1. 1 ,  p.  179.) 


Diamètre 

Volume 

Surrace 

Kilogramme^: 

Poids  de 

Force  ascen- 

ea 

en 

en 

que  le  gat 

l'enreloppe 

sionni'lle  et 

mètres. 

mètres  cubes. 

mèlr.carrés. 

peut  enle%'er. 

en  kilog. 

poidd  des  agrès. 

1(1) 

0,52 

3,14 

0,62 

0,78 

0.16 

2 

4,19 

12,57 

5,03 

3,14 

1.89 

1      ^ 

33,51 

50,27 

40,21 

12.57 

27,65 

6 

113,10 

113,10 

135,72 

28,27 

107,44 

•7 

179,59 

153.94 

215,51 

38,48 

177.03 

8 

268,08 

201,06 

821,70 

52,01 

269,69 

9 

381,70 

254,47 

458,04 

63,62 

3îM,42 

10 

523,60 

314,16 

622,32 

78,54 

549,78 

11 

696,91 

380,13 

836,29 

95,05 

781,26 

12 

904,78 

452,39 

1085,74 

113,10 

972,84 

13 

1150,35 

530,93 

1380,42 

132,75 

1247,69 

Le  volume,  la  surface  et  le  diamètre  se  calculent  par  les  méthodes 


(1)  Un  ballon  d'un  mètrede  diamètre  ne  pourrait  donc  pas  s'enlever 
s'il  était  formé  d'un  taffetas  aussi  éfjais  que  celui  qu'on  suppose  pour 
lep  autres.  On  est  dans  l'usage  de  faire  ces  petits  ballons  en  baudru- 
che; ils  pèsent  environ  8()  grammes,  et  conservent  par  conséquent 
540  gr.  de  force  ascensionnelle. 
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géométriques  ordinaires  fl) ,  quelle  que  soit  celle  des  données  qu'on 
a  prise  pour  point  de  départ.  Les  autres  notions  que  ce  tableau  ren- 
ferme sont  basées  sur  des  considérations  très-simples. 

Un  mètre  cube  d'air  à  une  température  et  une  pression  moyennes 
pèse  environ  1,300  grammes.  Un  pareil  volume  d'hydrogène  impur 
et  humide  ne  doit  peser  que  100  grammes  environ  :  la  différence  ou 

I  ,!200  grammes  est  donc  le  poids  que  peut  tenir  en  équilibre  dans 
l'air  ordinaire  un  mètre  cube  d'hydrogène.  Ainsi  le  volume  en  mètres 
cubes  du  ballon  multiplié  par  1,2  sera  le  nombre  de  kilog.  que  le 
ballon  pourra  soutenir. 

D'un  autre  côté  on  évalue  à  250  gr,  ou  }  de  kilogramme  le  poids 
d'un  mètre  carré  du  taffetas  verni  qui  est  employé  dans  la  construction 
des  ballons.  Le  nombre  exprimant  la  surface  en  mètres  carrés,  divisé 
par  4,  donnera  donc  le  poids  du  taffetas  en  kilogrammes. 

Enlin  la  différence  entre  le  poids  que  le  gaz  est  capable  de  sup- 
porter et  celui  de  Penveloppe  exprimera  la  charge  qu'il  convient  d'a- 
jouter au  ballon  pour  les  cordages ^  la  nacelle,  les  appareils,  les 
hommes ,  le  lest ,  etc.  ;  bien  entendu  qu^il  faudra  charger  le  ballon 
de  2  ou  3  kilog.  de  moins  que  ce  qu'il  peut  supporter,  afin  de  con- 
server une  force  ascensionnelle  suffisante  ;  et  comme  cette  force  as- 
censionnelle est  un  point  très-important ,  il  convient  de  la  mesurer  à 
l'instant  du  départ  au  moyen  d'une  romaine  fixée  à  terre,  car  les 
calculs  établis  précédemment  sont  tous  approximatifs ,  et  peuvent 
d'ailleurs  être  altérés  par  l'introduction  accidentelle  d'un  peu  d'air 
dans  le  ballon  ou  par  tout  autre  cause* 

On  était  dans  l'usage  à  Tépoque  où  s'introduisit  l'emploi  des  bal- 
lons ,  de  conserver  une  force  ascensionnelle  beaucoup  plus  grande  , 
de  50  ou  60  kilog.  et  même  plus  ;  mais  il  est  facile  de  voir  que  cet 
excès  est  inuiile,  qu'il  peut  même  devenir  dangereux,  et  qu'il  vaut 
mieux  se  conserver  la  faculté  de  jeter  une  grande  quantité  de  lest  que 
d'êire  forcé  de  perdre  sans  but  une  portion  considérable  de  gaz. 

15.  Un  aéronaute  prudent  doit  monter  doucement  et  redescendre 
de  même.  11  y  parvient  aisément  en  parlant  avec  une  force  ascen- 
sionnelle faible,  et  dans  ce  cas,  lorsqu'il  veut  redescendre,  il  lui  suffît 
d'ouvrir  quelques  instants  la  soupape  pour  déterminer  la  chute  du 
ballon.  Gomme  cette  chute  s'effectue  avec  une  vitesse  accélérée,  le 
lest  dont  il  s'est  pourvu  lui  devient  indispensable  pour  la  modérer. 

II  en  jette  successivement  quelques  parties  ,  et  il  parvient  au  moyen 
de  cette  simple  précaution  à  descendre  très -doucement  ;  il  peut  même 


(1)  Je  rappelle  ici  ces  données.  Le  rapport  «  de  la  circonférence  au 
diamètre  est  égal  à  3,14159  ou  à  peu  près  à  •^.  La  surface  de  la 

sphère ,  S  =  «  D',  et  son  volume ,  V  ="7".  Le  diamètre  étant  repré- 


senté par  D. 
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remonter  sile  lieu  qui  se  présente  offrait  quelque  danger,  pour  aller 
redescendre  dans  un  endroit  plus  convenable.  En  général ,  l'emploi 
du  lest  et  celui  de  la  soupape  sont  les  seuls  moyens  que  Taéronaute  ail 
à  sa  disposition,  mais  ils  suffisent  quand  ils  sont  bien  dirigés,  pourvu 
qu*on  ait  soin  de  ne  tenter  aucune  ascension  par  un  temps  orageux 
ou  dans  un  moment  où  Tatmosphère  est  agitée  par  des  vents  dont  la 
direction  peut  varier  à  diverses  hauteurs. 

11  est  de  la  plus  grande  importance  de  ne  pas  remplir  tout  à  fait  le 
ballon  au  moment  du  départ.  Pour  avoir  négligé  cette  remarque  très- 
simple  ,  plusieurs  aéronautes  se  sont  exposés  à  des  dangers  extrê- 
mes. En  effet ,  à  mesure  que  le  ballon  s'élève  la  pression  de  Pair  qui 
Tenvironne  diminue ,  et  le  volume  du  gaz  qu'il  renferme  augmente. 
Il  faut  donc  perdre  ce  f?az  ou  sVxposer  à  voir  Penveloppe  se  déchirer 
sous  Teffort  produit  par  cette  dilatation.  Mieux  vaut  sans  aucun  doute 
ne  remplir  le  ballon  qu*à  moitié  ou  au  plus  aux  deux  tiers,  tout  en 
lui  donnant  la  force  ascenbionnelle  nécessaire  au  but  qu'on  se  propose. 
A  mesure  qu'il  s'élève  son  enveloppe  s'enfie  doucement,  et  le  rapport 
des  densités  de  l'hydrogène  et  de  l'air  restant  toujours  le  même  sous 
les  mêmes  pressions ,  il  en  résulte  que  rien  n'est  changé  dans  les 
conditions  d'équilibre  de  la  machine  ,  et  que  rien  ne  change  eu  gé- 
néral par  cette  cause ,  quelles  que  soient  les  modifications  de  hau- 
teur ou  de  charge  auxquelles  l'aéronaute  soumette  s(.n  appareil. 

II  résulte  de  tout  ce  qui  précède  qu'un  aéronaute  doit  avoir  des 
idées  justes  de  physique  s'il  ne  veut  pas  s'exposer  à  d'effroyables 
chances.  Des  physiciens  très- habiles,  MBI.  Charles,  Biot,  Gay-Lussac 
ont  entrepris  des  voyages  aériens  ;  ils  les  ont  effectués  sans  danger  ni 
trouble,  quoique  préocuppésde  recherches  scientihques  délicates  et 
sérieuses ,  tandis  que  beaucoup  de  personnes  qui  n'avaient  à  s'occu- 
per que  de  leur  sûreté  ont  devenues  victimes  de  leur  ignorance  ou  de 
leur  imprudence. 

Il  ne  saurait  entrer  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  de  faire  l'histoire 
des  ascensions  aérostatiques.  On  la  trouve  d'une  manière  très-com- 
plète  dans  l'Encyclopédie  méthodique  (Ballons)  ;  et  depuis  celle  épo- 
que la  seule  ascension  véritablement  importante  est  celle  de  M.  Gay- 
Lussac,  soit  en  raison  de  l'extrême  élévation  à  laquelle  il  est  par- 
venu (7,000  mètres),  soit  à  cause  des  faits  dont  il  a  enrichi  la  science. 
Traité  de  physique  de  M.  Biot,  Jnn.  de  Chim, ,  t.  52,  p.  75. 

L'enveloppe  des  ballons  est  formée  d'un  taffetas  verni  au  moyen 
d'un  mélange  d'huile  siccative  et  d'essence  de  térébenthine.  On  a  fait 
usage  anciennement  d'un  vernis  de  copal  ou  d'une  dissolution  de  ca- 
outchouc. Nous  examinerons  ces  divers  procédés  lorsque  nous  uous 
occuperons  des  vernis^ 
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CHAPITRE  II. 

Oxigène,  —  Eau.  —  Eau.oxigénée. 

OXIGÈNE. 

14.  Propriétés,  L'oxigène  est  un  corps  toujours  gaztiux  Porsqu'il 
est  pur;  il  est  inodore,  insipide.  Sa  densité  ,  d'après  MM.  Berzéiius 
et  Dulong,  est  de  1,1026;  son  pouvoir  réfringent  d'après  M.  Duiong 
est  de  0.024. 

Le  cnlorique,  Télectricité,  la  lumière  sont  sans  action  sur  lui.  Le 
poids  de  son  atome  est  pris  pour  unité  dans  les  tables  employées  par 
le  plus  grand  nombre  des  chimistes;  nous  le  supposons  égal  à  100. 
L'oxigène  peut  être  recueilli  sur  Teau  ou  sur  le  mercure.  Ce  gaz 
est  en  efFel  peu  soluble  dansl'eau  :  100  parties  de  ce  liquide  en  volume 
en  absorbent  5,5  seulement.  Toutefois  une  cloche  pleine  d'oxigène 
et  abandonnée  sur  une  cuve  à  eau  serait  bientôt  altérée  par  le  dépla- 
cement qu'elle  ferait  éprouver  \i  l'azote  dissous  dans  celle-ci.  11  faut 
donc  conserver  ce  gaz  dans  des  flacons  bouchés. 

Si  l'on  comprime  le  gaz  oxigène  dans  une  pompe  en  verre  il  ne 
perd  pas  sa  forme  élastique  ;  mais  si  la  pression  est  forte  et  subite  il 
devient  lumineux. 

Une  des  propriétés  les  plus  remarquables  de  ce  gaz  est  sans  dotite 
la  facilité  singulière  avec  laquelle  il  active  la  combustion  des  corps. 
Que  Ton  prenne  une  éprouvetle  pleine  d'oxigène,  et  qu'on  y  plonge 
une  bougie  récemment  éteinte  et  offrant  encore  quelques  points  d'i- 
gnition  dans  la  mèche,  tout  à  coupelle^se  rallumera  en  produisant 
une  lumière  et  une  chaleur  bien  plus  vives  que  lorsqu'elle  brûlait 
dans  l'air  atmosphérique.  On  emploie  souvent  ce  caractère  pour  dis- 
tinguer l'oxigène  des  autres  gaz ,  toutes  les  fois  pourtant  qu'il  n'y  a 
pas  lieu  de  soupçonner  la  formation  du  protoxide  d'azote,  qui  par- 
tage avec  lui  cette  propriété,  mais  qui  n'en  jouit  pas  à  un  si  haut 
degré. 

L'explication  de  ce  phénomène  est  facile.  Les  corps  gras  sont  for- 
més d'une  quantité  considérable  de  carbone  et  d'hydrogène  et  d'un 
peu  d'oxigène.  Us  ne  peuvent  brûler  qu'autant  qu'ils  rencontrent 
l'oxigène  nécessaire  pour  transformer  l'hydrogène  en  eau  et  le  car- 
bone en  oxide  de  carbone  ou  en  acide  carbonique.  Ordinairement  ils 
puisent  cet  oxigène  dans  Pair  qui  en  contient  environ  le  cinquièaie 
de  son  volume.  Lorsqu'on  les  place  dans  de  l'oxigène  pur,  ils  trou- 
vent donc  cinq  fois  plus  d'oxigène,  la  chaleur  dégagée  est  plus  in- 
tense et  la  combustion  considérablement  activée. 

15.  Usages.  Les  usages  de  l'oxigène  sont  nombreux  et  variés  ; 
son  importance  est  très-grande  dans  l'étude  de  la  chimie.  Il  suffira 
pour  s'en  former  une  idée  de  mentionner  en  passant  que  ce  gaz  forme 
la  partie  essentielle  de  Patmosphère  qui  entoure  notre  globe ,  «ju'it 
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est  un  des  éléments  de  Teau  ,  qu'il  entre  dans  la  composition  de  la 
majeure  partie  des  matières  minérales  qui  constituent  la  croûte  con- 
nue de  la  terre;  entin  qu'il  se  rencontre  dans  le  plus  grand  nombre 
des  matières  végétales  ou  animales, et  qu'il  est  indisi»ensable  à  Pexls- 
tence  de  tous  les  êtres  qui  vivent  à  la  surface  du  globe.  Ajoutons 
qu'il  joue  le  principal  lôle  dans  la  plupart  des  combinaisons  que  les 
chimistes  ont  examinées  avec  soin  jusqu'à  ce  jour  ,  et  chacun  pourra 
se  pénétrer  de  la  nécessité  absolue  dans  laquelle  on  se  trouve  en  chi- 
mie de  donner  un  intérêt  particulier  à  tout  ce  qui  se  rattache  à  l'his- 
toire de  ce  gaz. 

II  fut  découvert  en  1774  par  Priesiley,  et  à  peu  près  vers  la  même 
époque  par  Scheele;  mais  nous  devons  à  Lavoisier  la  connaissance 
précise  du  plus  grand  nombre  de  ses  propriétés. 

Quoique  l'oxigène  soit  un  agent  très-actif,  il  n'a  point  encore  ob- 
tenu d'emploi  direct  dans  les  arts.  Nous  indiquerons  cependant  quel- 
ques circonstances  dans  lesquelles  il  pourrait  être  appliqué  avec  suc- 
cès. Nous  allons  donner  en  conséquence  quelque  développement  aux 
procédés  par  lesquels  en  peut  se  procurer  ce  gaz. 

16.  Préparation.  Si  l'on  indroduit  dans  une  cornue  de  grès  {pi,  3, 
fig,  1  et  3.),  jusqu'aux  deux  tiers  de  sa  capacité  ;  du  peroxide  de' 
manganèse  naturel  réduit  en  poudre  et  dépouillé  de  carbonate  (1), 
qu'on  adapte  à  son  col  un  tube  de  verre  recourbé  convenablement  et 
plongeant  dans  une  terrine  pleine  d'eau  ,  et  qu'on  élève  peu  à  peu  la 
température  de  la  cornue  jusqu'au  rouge,  en  la  disposant  dans  un 
fourneau  à  réverbère  muni  de  son  laboratoire ,  on  obtiendra  dès  la 
première  impression  de  la  chaleur  un  dégagement  d'air  atmosphé- 
rique, provenant  des  vases,-  mais  bientôt  ce  dégagement  s'arrêtera, 
et  lorsque  la  cornue  commencera  à  rougir ,  une  nouvelle  quantité  de 
gaz  viendra  se  rendre  dans  leséprouvettes  destinées  à  le  recueillir.  H 
sortira  du  tube  en  grosses  bulles  et  avec  rapidité  si  la  température 
est  soutenue.  Qu'on  en  laisse  perdre  un  ou  deux  litres,  et  qu'on  re- 
cueille ensuite  le  reste  dans  des  cloches  ou  des  flacons,  ce  sera  de 
l'oxigène  pur  ou  presque  pur,  500  gr.  d'oxide  de  manganèse  du  com- 
merce fourniront  ainsi  dix  à  douze  litres  de  ce  gaz.  L'opération  sera 
terminée  lorsque  la  cornue  étant  rouge  de  feu ,  le  dégagement  du 


(1)  Le  peroxide  de  manganèse  naturel  contient  souvent  du  carbo- 
nate de  chaux.  On  l'en  débarrasse  en  le  délayant  dans  l'eau  après 
l'avoir  réduit  en  poudre  et  versant  sur  le  mélange  de  l'acide  hydro- 
ehlorique  ,  jusqu'à  ce  que  toute  l'effervescence  due  au  dégagement 
de  l'acide  carbonique  soit  terminée.  On  néglige  souvent  cette  pré- 
caution ,  mais  il  faut  alors  laver  le  gaz  obtenu  avec  un  peu  d'eau  dans 
laquelle  on  a  délayé  de  la  chaux  vive.  On  indroduit  cette  liqueur 
dans  les  flacons,  et  on  agite  vivement  ceux-ci  pendant  ([uelques  ins- 
tants. Tout  l'acide  carbonique  est  absorbé  par  la  chaux  et  repro- 
duit du  carbonate  de  chaux,  qui  reste  en  suspension  dans  l'eau. 
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gaz  ne  continuera  plus ,  ou  bien  qu'il  n'aura  lieu  qu'avec  beaucoup 
de  lenteur. 

Le  peroxide  de  manganèse  n'est  point  décomposé  complètement 
dans  cette  opération.  Il  n'est  pas  même  ramené  tout  entier  à  l'état  de 
protoxide.  On  peut  établir  en  atomes  les  produits  de  Texpérience  de 
la  manière  suivante: 

Atomes  employés.  Atomes  produits, 

^  peroxide  de  manganèse.  2  protoxide  de  man- 

1667,34  ganèse  «11,56 

1  peroxide  de   man- 
ganèse 555,78 

2  oxigène  t^00,00 

A  mesure  qu'une  portion  du  peroxide  passe  à  l'état  de  protoxide 
en  perdant  son  oxigène,  il  paraît  que  ce  dernier  se  combine  avec  une 
partie  du  peroxide  voisin  et  empêche  ainsi  la  décomposition  de  celui* 
ci.  Du  moins,  quelle  que  soit  la  température  à  laquelle  on  expose  ce 
corps  ,  il  paraît  impossible  de  lui  enlever  plus  du  tiers  de Toxigène 
qu'il  contient. 

17.  On  peut  se  procurer  le  gaz  oxigène  par  une  autre  méthode.  On 
place  dans  un  ballon  ou  dans  une  cornue  de  verre  50  gr.  peroxide 
de  manganèse  en  poudre,  50  gr.  acide  sulfurique  concentré  et  30  gr. 
d'eau,  qu'on  aura  soin  d'ajouter  par  petites  portions  ,  en  agitant  vi- 
vement le  mélange  à  chaque  fois  pour  éviter  le  dégagement  de  cha- 
leur brusque  qui  résulte  du  contact  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfurique  ; 
onchaufiPe  peu  à  peu  ce  mélange,  et  on  recueille  le  gaz  à  l'aide  d'un 
tube  recourbé.  Après  avoir  laissé  perdre  l'air  des  vases  et  les  premiè- 
res portions  du  gaz ,  on  obtiendra  de  l'oxigène  pur;  dans  cette  opé- 
ration il  se  forme  du  sulfate  de  protoxide  de  manganèse  qui  reste 
dissous,  et  tout  le  peroxide  disparait,  lien  résulte  que  l'oxide  em- 
ployé perd  la  moitié  de  son  oxigène,  au  lieu  du  tiers  comme  cela  a  lieu 
par  Taction  du  calorique  seul.  Ce  procédé  présente  donc  quelque 
avantage  sous  le  point  de  vue  économique,  mais  on  préfère  le  pre- 
mier dans  les  laboratoires  ;  à  cause  du  peu  de  soin  que  l'opération 
exige.  Si  l'on  voulait  représehter  les  résultats  de  cette  expérience  en 
atomes  il  faudrait  employer  la  formule  suivante  : 

Mornes  employés.  Atomes  produits. 

1  peroxide  de  mang.  555,78         1  at.  oxigène.     .    .    100.00 
1  acide  sulfur.  sec.      501,16  1  at.  suif,  de  protoxid. 956,94 

18.  Dans  le  cas  où  l'on  veut  se  procurer  rapidement  de  l'oxigène, 
il  est  préférable  de  faire  usage  du  chlorate  de  potasse.  Le  haut  prix 
de  cette  matière  rend  le  procédé  plus  coûteux,  mais  il  est  toujours 
plus  commode  que  les  précédents,  surtout  lorsqu'on  n'a  besoin  que 
d'une  petite  quantité  d'oxigène  pur.  Pour  l'exécuter,  on  places  ou 
10  grammes  de  chlorate  de  potasse  dans  um  petite  cornue  de  verre^ 
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au  col  de  laquelle  est  fixé  un  tube  recourbé,  soit  au  moyen  d'un 
bouchon ,  soit  par  Tinter mède  d'un  tuyau  de  caoutchouc.  Le  tube 
recourbé  plongeant  dans  la  cuve  à  eau  ou  à  mercure,  on  chauffé  la 
cornue  avec  une  lampe  à  alcool  ou  avec  quelques  charbons  incandes- 
cents. Bientôt  le  sel  fond ,  et  iî  se  produit  une  sorte  d'ébullition  due 
au  dégagement  du  gaz;  à  une  certaine  époque  la  masse  devient  pâ- 
teuse, et  le  gaz  se  produit  alors  en  grande  quantité  ;  puis  elle  passe 
peu  à  peu  àTétat  solide,  présentant  une  masse  boursouflée  et  poreuse: 
le  dégagement  se  ralentit  et  cesse ,  bien  que  la  cornue  soit  rouge  ; 
Topération  est  alors  terminée.  Le  résidu  n'est  que  du  chlorure  de 
potassium,  qui  n'est  pas  fusible  à  cette  température  ,  et  dont  la  for- 
mation successive  se  manifeste  par  le  passage  de  la  matière^  d'abord 
très-liquide,  à  l'état  pâteux  et  enfin  à  l'état  solide.  Voici  l'expression 
des  résultats  en  atomes  : 

AtOf nés  employés,  Atomei  produits. 

I  chlorate  de  putasse  1550,55    1  chlorure  de  potassium      030,55 

Coxigène 600,00 

On  obtient  donc  tout  à  la  fois  l'oxîgène  de  l'acide  chlorique  et 
roxigène  de  la  potasse. 

Il  faut  observer  que  le  chlorate  de  potasse  étant  souvent  souillé  de 
chlorure  de  potasse ,  le  gaz  qui  se  dégage  se  trouve  mêlé  de  chlore. 
On  le  sépare  aisément  au  moyen  d'une  dissolution  alcaline. 

19.  Si  dans  une  circonstance  quelconque  l'oxigène  pur  devenait 
susceptible  d'une  application  en  grand ,  il  faudrait  employer  pour  le 
produire  un  cylindre  de  fonte  semblable  à  ceux  qu'on  applique  à  la 
fabrication  de  Tacide  nitrique.  Le  peroxide  de  manganèse  calciné 
serait  susceptible  d'une  application  qui  permettrait  d'en  tirer  parti. 

II  serait  propre  à  fournir  encore  du  chlore,  et  l'on  voit  en  examinant 
les  procédés  au  moyen  desquels  on  obtient  ce  corps,  qu'il  donnerait 

,  précisément  la  moitié  de  celui  qu'il  aurait  produit  avant  sa  calcina- 
tien. 

20.  LVixigène  se  combine  avec  l'hydrogène  en  deux  proportions, 
et  donne  lieu  à  deux  corps  fort  remarquables,  le  protoxide  d'hydro- 
gène ,  ou  Veau  ordinaire^  le  deutoxide  d'hydrogène,  plus  connu 
sous  le  nom  d'eau  oxigénée, 

BAU-   —    PROTOXIDB   D'hTDROGÈNB. 

21.  Nous  étudierons  l'eau  sous  trois  formes,  car  on  sait  qu'elle  se 
présente  souvent  à  l'état  de  glace,  plus  souvent  encore  à  l'état  liquide 
et  qu'il  n'est  pas  moins  fréquent  de  l'observer  à  l'état  de  vapeur. 

22.  Eau  solide.  Le  point  de  fusion  de  l'eau  ayant  servi  de  terme 
fixe  pour  le  zéro  de  la  graduation  du  thermomètre  centigrade  ,  il  en 
résulte  qu'au  dessous  de  0^  l'eau  est  toujours  ou  presque  toujours  so- 
lide, tandis  qu'au  dessus  elle  est  toujours  liquide  ou  à  l'état  de  va- 

TOME.  1.  INOR.  5 
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peur.  La  densité  de  la  glace  est  moindre  que  celle  de  Teau,  surtout 
quand  on  prend  celle-ci  à  4«>,  lue.  elle  est  à  peu  près  de  0.95,  celle 
de  Teau  étant  1,00.  On  voit  par  là  pourquoi  il  arrive  que  la  glace  nage 
à  la  surface  de  Peau  des  fleuves  et  des  rivières  dans  le  moment  de» 
débâcles.  En  passant  à  l'état  solide  l'eau  cristallise  évidemment,  c'est 
au  moins  ce  que  Ton  observe  en  examinant  la  neige  au  microscope. 
Malheureusement  les  cristaux  ainsi  formés  sont  trop  petits  pour  se 
prêter  à  une  étude  utile  sous  le  point  de  vue  de  la  détermination  du 
système  cristallin  de  l'eau  La  neige  s'offre  souvent  sous  la  forme  de 
tables  hexagonales  régulières,  quelquefois  sous  celle  d'une  pyramide 
à  six  pans,  mais  plus  souvent  encore  sous  des  formes  tellement  bi- 
zarres, quoique  toujours  d'une  symétrie  élégante ,  qu'on  ne  peut  les 
ramener  à  des  formes  simples  et  géométriques.  On  a  rencontré  néan- 
moins quelquefois  de  la  glace  cristallisée  en  prismes  hexaèdres  très- 
volumineux  terminés  par  des  pyramides  à  six  pans. 

25.  Puisque  la  densité  de  la  glace  est  moindre  que  celle  de  l'eau, 
il  est  évident  que  ce  liquide  se  dilate  au  moment  où  il  se  solidifie. 
Ses  molécules  en  prenant  ce  nouvel  arrangement  exercent  même  ud 
effort  tellement  considérable  qu'on  aurait  peine  à  croire  au  résultat 
des  expériences  faites  à  cet  égard  ,  si  elles  n'avaient  été  souvent  ré- 
pétées, et  si  l'observation  journalière  ne  venait  les  confirmer.  Un 
tube  de  fer  d'une  ligne  d'épaisseur  et  d'un  centimètre  de  diamètre, 
fermé  à  Tune  de  ses  extrémités  et  muni  à  l'autre  d'un  bouchon  de  fer 
à  vis,  peut  servir  à  ce  genre  d'essai.  On  le  remplit  d'eau,  on  place  le 
bouchon,  qu'on  serre  avec  force,  et  on  met  l'appareil  au  milieu  d'un 
mélange  réfrigérant  à  IQo  c.  ou  12»  au  dessous  de  G».  Si  on  le  retire 
au  bout  d'une  demi-heure  ou  d'une  heure,  on  le  trouve  toujours  dé- 
formé et  déchiré  en  un  ou  plusieurs  endroits,  l'eau  qu'il  contenait  est 
complètement  gelée.  Buotest  parvenu  de  cette  manière  à  déterminer 
la  rupture  d'un  tube  de  fer  épais  d'un  pouce,  et  les  académiciens  de 
Florence  firent  crever  une  sphère  de  cuivre  si  épaisse  que  Muschem- 
broeck  évaluait  à  27,720  livres  Teffort  nécessaire  pour  la  rompre. 

On  conçoit  sans  peine  qu'une  force  aussi  énergique  puisse  donner 
lieu  à  des  phénomènes  remarquables  à  la  surface  du  globe,  presque 
toujours  humides  et  surtout  dans  les  contrées  où  les  hivers  sont  plu- 
vieux et  froids.  De  là  ces  éclats  ou  ces  gerçures  qu'on  observe  dans 
les  pierres  de  construction  à  l'époque  des  gelées.  Voilà  pourquoi  les 
vases  pleins  d'eau  exposés  à  un  froid  capable  de  congeler  celle-ci,  se 
brisent  également  lorsqu'ils  sont  pleins  et  bouchés,  ou  que  leur  orifice 
est  étroit.  Telle  est  encore  la  cause  des  dégradations  que  souffrent  en 
hiver  les  tuyaux  qui  conduisent  les  eaux ,  si  on  néglige  de  les  vider 
ou  de  les  envelopper  de  corps  mauvais  conducteurs.  C'est  aussi  de 
cette  manière  qu'on  peut  expliquer  l'altération  des  matières  organi- 
ques qui  gèlent.  L'eau  renfermée  dans  leurs  cellules  déchire  celles-ci 
dans  tous  les  sens,  et  leur  tissu  se  trouve  profondément  altéré.  Aussi 
les  fruits,  les  viandes  qui  ont  été  gelés  deviennent-ils  mous,  flasques 
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et  faciles  à  putréfier.  On  conçoit  de  la  même  manière  les  ravages  que 
la  gelée  produit  lorsqu'elle  frappe  les  végétaux  au  moment  où  la  sève 
commence  à  circuler,  surtout  si  elle  survient  à  la  suite  d'un  dégel 
qui  a  fourni  à  ceux-ci  une  quantité  d'eau  considérable  dont  Ils  sont 
engorgés.  On  remarque  que  les  plantes  sont  surtout  altérées  vers  le 
collet  de  la  racine. 

24. 11  n'est  pas  rare  d'obtenir  de  l'eau  liquide  au  dessous  deOo.Oo  y 
parvient  toujours  en  refroidissant  ce  liquide  dans  un  malras  dont  le 
col  est  fermé  à  la  lampe  ,  ou  même  en  versant  simplement  dans 
l'intérieur  de  celui-ci  une  couche  d'huile  qui  surnage  à  la  surface 
de  l'eau  et  l'abrite  du  contact  de  l'air.  Le  vase  étant  placé  dans  un 
lieu  calme  et  où  la  température  s'abaisse  lentement ,  au  dessous  de 
0«  on  peut  arriver  jusques  à  —  6»  c.  ou  même  jusques  à  —  12»  c. 
sans  que  l'eau  cesse  d'être  liquide  ;  mais  il  est  nécessaire  que  l'eau 
soit  pure  et  privée  d'air.  Les  choses  étant  en  cet  état ,  si  l'on  agite 
le  vase  ,  la  glace  se  formera  tout  à  coup,  et  l'eau  se  solidifiera  plus 
ou  moins  complètement.  11  est  probable  qu'on  amène  par  l'agitation 
les  molécules  dans  la  position  convenable  à  leur  cristallisation. 
Qoiqu'il  en  soit ,  l'eau ,  chargée  d'air  ou  de  matières  solides  en  sus- 
pension ,  gèle  plus  aisément  que  l'eau  pure.  Il  n'en  est  pas  de  même 
de  Teau  tenant  des  sels  en  dissolution  :  elle  résiste  quelquefois  à  une 
température  capable  décongeler  le  mercure  ,  t£lle  est  la  dissolution 
aqueuse  saturée  de  chlorure  de  calcium,  qui  reste  liquide  à  40o  c. 
au  dessous  de  O»- 

25.  En  fondant ,  la  glace  absorbe  une  quantité  de  calorique  con- 
sidérable ,  nécessaire  à  sa  constitution  à  l'état  liquide  et  qu'elle 
rend  par  conséquent  latent,  c'est-à-dire  inappréciable  au  thermo- 
mètre. On  s'en  assure  aisément  en  mêlant  parties  égales  de  neige  à  Oo 
et  d'eau  à  75»  c.  ;  le  mélange  fond  rapidement ,  et  il  en  résulte  de 
Teau  à  0<>.  Par  conséquent  un  kilogramme  de  neige  ou  de  glace ,  par 
exemple 9  exige,  pour  se  liquéfier,  tout  le  calorique  nécessaire  pour 
porter  un  kilogramme  d'eau  de  0»  à75o  c.  11  suit  de  là,  que  tant  qu'un 
mélange  d'eau  et  de  glace  contient  encore  de  la  glace  ,  sa  tempéra- 
ture doit  être  à  Oo.  Il  en  résulte  encore  que  dans  les  circonstances  or- 
dinaires la  glace  font  lentement ,  à  cause  de  la  grande  quantité  de 
calorique  qu'elle  a  besoin  d'enlever  aux  corps  environnants. 

A  l'état  de  glace  l'eau  est  parfaitement  incolore  et  transparente  ; 
son  extrême  division  la  rend  blanche  et  opaque  lorsqu'elle  est  sous 
forme  de  neige ,  ou  en  général  lorsqu'elle  est  produite  par  la  congé* 
lation  rapide  de  la  vapeur  aqueuse ,  au  moment  de  sa  précipitation. 
La  grêle  n'est  que  de  la  glace  formée  dans  le  sein  de  l'atmosphère. 

26.  Eau  liquide,  A  l'état  liquide  ,  l'eau  est  également  incolore , 
transparente,  inodore,  insipide.  Sa  densité  ,  prise  ordinairement 
pour  unité ,  varie  suivant  la  température;  mais  on  a  soin  d'indiquer 
celle-ci  ,  ou  de  ramener  les  résultats  à  4»,  1  c,  où  elle  est  à  son  maxi- 
mum. Cette  densité  varie  aussi  en  raison  des  pressions  auxquelles  le 
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liquide  est  soumis*  mais  la  variatioD  est  8i  faible  qu^elie  a  longtemps 
été  révoquée  en  doute.  Cependant  coraoïe  Teau  est  capable  de  trans- 
mettre les  sons,  on  avait  dû  en  conclure  qu'elle  était  compressible. 
Ce  résultat  n'est  plus  douteux.  Les  expériences  de  Canton  montraient 
que  pour  une  pression  é^\e  à  celle  de  Tatmosphëre,  la  dintinutton 

de  volume  était  de  -—■* — ,  celles  de  Parkins  indiquent  -; — 15 

enfin  ceUes  de  M.  OErsledt  donneraient  tooo1,oo"-  ^^^^  ""  mémoire 
couronné  en  1827 par  l'académie  des  sciences  de  Paris ,  MM.  Golladon 
et  Sturm  ont  donné  des  résultats  plus  élevés  encore.  Dans  leurs  ex« 
périences,  la  contraction  était  de  48  millionièmes,  et  en  corrigeant 
l'erreur  provenant  de  la  contraction  du  verre,  cette  valeur  s'élève  à 
51,3  millionièmes.  Jusqu'à  16  atmosphères  cette  valeur  parait  cons- 
tante. L'eau  ordinaire  offre  une  contraction  moindre,  à  cause  de  fair 
qu'elle  contient.  Tous  les  liquides  partagent  cette  propriété.  On  devait 
penser  qu'à  l'instant  où  elle  diminue  de  volume  Peau  dégage  de  la 
chaleur,  et  la  quantité  paraîtrait  même  en  être  assez  grande,  d'après 
une  expérience  ée  M.  Dessaignes.  Ce  physicien  a  vu  que  de  Peau 
brusquement  comprimée  dans  une  pompe  en  verre  privée  d'air,  de- 
visait lufltiiieuse  au  moment  où  elle  était  frappée  par  le  piston.  Ce- 
pendant les  expériences  déjà  citées  de  MM.  Colladon  et  Sturm  mon- 
trent que  la  chaleur  produite  est  presque  inappréciable. 

Le  poids  d'un  centimètre  cubique  d'eau  à  4»,  1  a  été  pris  pour 
l'unité  du  nouveau  système  de  poids  adopté  en  France  :  c'est  le  gramme. 
La  densité  de  l'eau ,  au  même  degré,  est  considérée  comme  l'unité  à 
laquelle  on  rapporte  celle  de  toits  les  corps  solides  ou  liquides.  Mais» 
pour  que  ces  évaluations  soient  précises ,  et  pour  un  grand  nombre 
de  circonstances  analogues ,  on  a  besoin  de  connaître  la  densité  ou 
le  volume  de  l'eau  à  des  températures  différentes,  tes  tables  suivantes, 
calculées  par  M.  Hallstrdm ,  d'après  ses  expériences,  pourront  servir 
à  tous  les  calculs  de  ce  genre. 
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En  la  supposant  =  1  à  4o,  1  c. 

En  la  supposanl  = 

1  à  Oo  C. 

Tempéra- 

Pesanteurs 

Volumes. 

Tempéra- 

Pesanteurs 

Toltimes 

tures. 

spécifiques 

tures. 

spécifiques 

V  ^l%<l&*a\#v  • 

0 

0.9998918 

1.0001082 

0 

1.0 

1.0 

1 

0.9999382 

1.0000617 

1 

1.0000466 

0.9999536 

2 

0.9999717 

1.0000281 

2 

1.0000799 

0.9999202 

3 

0.9999920 

1.0000078 

3 

1  0001004 

a9998996 

4 

0.9909995 

1.0000002 

4 

1.0001082 

0.9998918 

5 

0.9999950 

1.0000050 

5 

1.0001032 

0.9998968 

6 

0.9999772 

1.0000226 

6 

1.0000856 

0.9999144 

7 

0.9999472 

1.0000527 

7 

1.0000355 

0.9999445 

8 

O.9999044 

1.0000954 

8 

1.0000129 

0.9999872 

9 

0.9998497 

1.0001501 

9 

0.9999579 

1.0000421 

10 

0.9997825 

1. 0002200 

10 

0.9998906 

1.0001094 

11 

0.9997030 

1.0002970 

11 

0.9998112 

1,0001888 

12 

0.9996117 

1  0003888 

12 

0.9997196 

1.00028^4 

13 

0.9995080 

1.0004924 

13 

0.9996160 

1.0003841 

14 

0.9993922 

1.0006081 

14 

0.9995005 

1^004997 

15 

0.9992647 

1.0007357 

15 

0.9993731 

1.0006273 

16 

0.9991260 

1.0008747 

16 

0.9992340 

1.0007666 

17 

0.9989752 

1.0010259 

17 

0.9990832 

1.0009176 

18 

0.9988125 

1.0011888 

18 

0.9989207 

1.0010805 

19 

0.9086387 

1.0013^1 

19 

0.9987468 

1.0012548 

20 

0.9984534 

1.0015490 

20 

0.9985615 

1.0014406 

21 

0.9982570 

1.0017560 

21 

0.9983648 

1.0016379 

ââ 

0.9980489 

1.0019649 

32 

0.9981569 

1.0018465 

23 

0.9978300 

1.0021746 

23 

0.9979379 

1.0020664 

24 

0.9976000 

1.0024058 

24 

0.9977077 

1.0022976 

25 

0.9973587 

1.0026483 

25 

0.9974666 

1.0025398 

26 

0.9971070 

1.0029016 

26 

0.9072146 

1.0027932 

27 

0.9968439 

1.0031662 

27 

0.9969518 

1.0030575 

28 

0.9965704 

1.0034414 

28 

0.9966783 

1.0033328 

29 

0.9962864 

1.0037274 

29 

!  0.9963941 

1.0036189 

30 

0.9959917 

1.0040245 

30 

0.9960993 

ijm&km 

On  peut  conclure  des  résultats  renfermés  dans  ces  tables,  qu*à 
4o,l  c.  la  densité  de  Teau  est  au  maximum  et  qu^elIe  diminue  au  des- 
sus  et  au  dessous ,  d'autant  plus  qu'on  s'éloigne  davantage  de  ce 
terme.  Au  dessous  la  dilatation  esta  peu  près  régulière  dans  sa  marche, 
jifsques  au  moment  de  la  congélation ,  où  elle  est  forte  et  brusque. 
Au  dessus ,  elle  augmente  à  mesure  qu'on  approcbe  du  terme  de 
rébullition.  Les  dilatations  absolues  au  dessus  de  30°  c.  ne  sont  pas 
connues  avec  autant  de  précision  qu'au  dessous.  Elle»  ont  été  étudiées 
par  Deluc,  et  la  table  suivante  a  été  calculée  d'après  ses  expériences^ 
à  partir  de  50o  c.  On  remarquera  qu'à  ce  terme  il  trouve  une  dilata- 
tion un  peu  plus  forte  que  Hallstrom,  mais  comme  il  est  rare  qu'on 
ait  à  faire  des  corrections  délicates  sur  une  masse  d'eau  portée  à  une 
température  qui  dépasse  50o  c. ,  les  valeurs  indiquées  pourront  être 
d'un  emploi  sufiSsant. 
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Table  de  la  densité  de  l'eau  d'après  les  expériences  de  Deluc , 
en  supposant  qu'elle  soit  égale  à  l'unité^  à  la  température 
de  0«  c. 


Température 

de 

Volumes. 

Densilés. 

l'eau. 

30 

•  1.00414893 

0.9958681 

35 

1.00581832 

0.9942154 

40 

1.00773939 

0.9923200 

45 

1.00990174 

1.9901952 

50 

1.01229496 

0.9878544 

55 

1.01490866 

0.9853103 

60 

1.01773245 

0.9825766 

65 

1.02075589 

0.9796660 

70 

1.02596862 

0.9765923 

75 

1.02736024 

0.9733683 

80 

103092034 

0.9700071 

85 

1.03463853 

0.9665212 

90 

1.03850440 

0.9629232 

95 

1.04250755 

0.9592256 

100 

1.04663760 

0.9554406 

27.  Eau  en  vapeur.  Lorsqu*on  chauffe  de  Teau  dans  un  vase  ou- 
vert, sous  lâ  pression  de  0^,76,  sa  température  s'élève  jusqu'à  lOOo, 
elle  entre  aloi^  en  ébullition,  et  s'évapore  en  entier,  si  elle  est  pure, 
sans  laisser  aucun  résidu  et  sans  que  la  température  éprouve  de  va- 
riation. La  vapeur  d'eau  est  transparente,  incolore ,  sans  odeur.  Sa 
densité  est  égale  à  0,625  d'après  M.  Gay-Lussac ,  le  calcul  la  fixe  à 
0,620;  d'où  il  suit  qu'un  centimètre  cube  d'eau  à  0^  donnerait  en  pas- 
sant à  l'état  de  vapeur  1700  centimètres  cubes  de  vapeur  d'eau  à  100«  c. 
La  vapeur  d'eau  est  donc  plus  légère  que  Pair,  et  il  est  facile  de  voir 
que  leurs  densités  sont  dans  le  rapport  de  5  à  8 ,  ou  plus  exactement 
de  1000  à  1604. 

De  même  que  tous  les  corps  volatils,  l'eau  fournit  des  vapeurs  aux 
températures  les  plus  basses.  Cette  tendance  à  se  volatiliser  augmente 
avec  la  température  et  diminue  lorsque  celle-ci  s'abaisse.  La  con- 
naissance de  la  tension  propre  à  la  vapeur  d'eau  pour  diverses  tem- 
pératures est  indispensable  dans  une  foule  de  cas.  A  chaque  instant, 
par  exemple,  on  a  besoin  d'en  faire  usage  pour  ramener  par  le  cal- 
cul le  volume  d'un  gaz  humide  à  celui  qu'il  aurait  à  l'élat  sec.  Il  faut 
donc  pouvoir  soustraire  de  la  pression  totale  qu'il  supporte  celle  qui 
est  prq)re  à  la  vapeur  d'eau  dont  il  est  mêlé.  Cette  pression  est  in- 
diquée dans  la  table  suivante,  construite  par  M.  Pouillet,  d'après  les 
expériences  de  M.  Dalton. 
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Fûrce  éiasUque  de  la  vapeur  d'eau  évaluée  en  milUmèhres ,  pour 
chaque  degré  du  thermomètre  centigrade. 


Degré». 

Tension. 

Degré». 

Tension. 

Degré». 

Teniion* 

—  20 

1.333 

21 

18.317 

62 

158.96 

—  19 

1.429 

22 

19.417 

63 

166.56 

—  IS 

1.531 

23 

20.577 

64 

174^7 

—  17 

1.638 

24 

21.805 

65 

182.71 

—  16 

1.755 

25 

23.090 

66 

191.27 

—  15 

1.879 

26 

24.452 

67 

200.18 

--  14 

2.011 

27 

25.881 

68 

209.44 

—  13 

2.152 

28 

27.390 

69 

219.06 

—  12 

2.302 

29 

29.045 

70 

229.07 

—   11 

2.461 

30 

30.643 

71 

239.45 

—  10 

2  631 

31 

32.410 

72 

250.23 

—  9 

2.812 

32 

34.261 

73 

261.43 

—  8 

3.005 

33 

56.188 

74 

273.03 

__  7 

3.210 

34 

38.254 

75 

285.07 

—  6 

3.428 

35 

40.404 

76 

297.57 

—  5 

3.660 

36 

42.743 

77 

310.49 

—  4 

3.907 

37 

45.038 

78 

323.89 

—  3 

4.170 

38 

47.579 

79 

357.76 

—  2 

4.448 

39 

50.147 

80 

352.08 

1 

4.745 

40 

52.998 

81 

367.00 

0 

5  059 

41 

55.772 

82 

382.38 

1 

5  393 

42 

58.792 

83 

398.28 

2 

5.748 

43 

61.958 

84 

414.73 

3 

6.123 

44 

65.627 

85 

431.71 

4 

6.523 

45 

68.751 

86 

449.26 

5 

6.947 

46 

72.5193 

87 

467.38 

6 

7.396 

47 

76.205 

88 

486.09 

7 

7.871 

48 

80.195 

89 

505.38 

g 

8.375 

49 

84-370 

90 

525.28 

9 

8.909 

50 

88.742 

91 

546.80 

10 

9.475 

51 

93.301 

92 

566.95 

11 

10.074 

52 

98.075 

93 

588.74 

12 

10.707 

53 

103.06 

94 

611.18 

13 

11.578 

54 

108.27 

95 

634.27 

14 

12.087 

55 

113.71 

96 

658.05 

15 

12,837 

56 

119.39 

97 

682.59 

16 

13.630 

57 

125.31 

98 

707.63 

17 

14.468 

58 

131.50 

99 

733.46 

18 

15.353 

59 

137.94 

100 

760.00 

19 

16.288 

60 

144.66 

20 

17.314 

61 

151.70 

26.  Nous  avons  dit  qu'on  ne  pouvait  échauflPer  Teau  au  delà  de 
J00«  sous  la  pression  ordinaire  de  0^,760;  mais  si  Pou  vient  à  aug- 
menter la  pression,  on  pourra  porter  cette  température  bien  au  delà. 
C'est  le  cas  des  machines  à  vapeur.  Il  est  inutile  de  faire  observer 
que  pour  chaque  pression,  il  doit  exister  une  température  constante, 
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et  que  celte  pression  peut  être  connue  par  la  température  de  Teau  , 
ou  réciproquement  la  température  par  la  pression.  Ces  notions  trou- 
Tent  une  application  immédiate  dans  remploi  des  soupapes  à  métal 
fusible.  On  n'a  point  encore  déterminé  ces  résultats  par  des  expé- 
riences directes  qu'on  puisse  regarder  comme  irréprochables.  Toici 
ceux  que  M.  Duiong  a  calculés  pour  les  besoins  du  gOttYcrncment , 
en4iscutant  les  résultats  observés  par  divers  physiciens. 

PRBSSlOir  PRISSION 

en  atmo9phère8.    enmètres  de  mercure,    tempe  ratuee. 


1 

0,»760 

lOOoc 

11/2 

1,  140 

112,2 

2 

1,  520 

122 

21/2 

1,  900 

î29 

5 

2,  280 

135 

51/2 

3,  660 

140,7 

4 

5,  040 

145,2 

41/2 

3,  420 

150 

5 

5,  800 

154 

51/2 

4,  180 

158 

0 

4,  560 

101,5 

61/2 

4,  940 

164,7 

7 

5,  320 

168 

71/2 

5,  700 

170,7 

d 

6,  080 

175 

Oo  aurait  pu  pousser  plus  loin  ces  calculs ,  mais  il  serait  â 
craindre  que  les  résultats  ne  fussent  plus  exacts ,  et  ceux  qui  sonl 
exposés  dans  le  tableau  précédent ,  ne  méritent  pas  une  entière 
confiance. 

MM.  Dulong  et  Arago  s'occupent  d'une  série  d'expériences  sur  ce 
sujet  important. 

On  conçoit  qu'en  augmentant  ainsi  la  pression ,  on  pourrait  at- 
teindre des  températures  Irès-élevées.  La  marmite  de  Papin  en  oflFre 
un  exemple  familier,  et  les  recherches  de  M.  Cagniard  de  Latour  pré- 
sentent à  ce  sujet  des  résultats  très-curieux.  La  marmite  de  Papin 
n*est  autre  chose  qu'un  vase  en  bronze  ou  en  fer  auquel  on  donne 
un  ou  deux  lilres  de  capacité,  et  dont  les  parois  sont  très-épaisses.  Il 
n'a  ordinairement  qu'une  ouverture,  que  l'on  ferme  au  moyen  d'une 
soupape,  chargée  de  manière  à  résister  à  une  pression  de  40  ou  50  at. 
roosphères,  suivant  l'épaisseur  de  l'appareil.  Le  vase  étant  fbrtenaent 
chauffé,  la  vapeur  qui  s'y  développe  ne  trouvant  pas  d'issue,  maintient 
par  sa  pression  une  grande  partie  de  l'eau  à  l'état  liquide,  quoi<]u'elle 
parvienne  à  une  température  de  200  ou  500»  et  au  delà.  Mais  alors, 
si  on  ouvre  la  soupape,  une  colonne  de  vapeur  de  vingt  ou  trente 
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pieds  de  hauteur  s'élance  tout  à  coup  dans  ratmosphère  avec  un 
graod  bruit. 

€et  appareil  ne  permettant  pas  de  s*assnrer  de  Pétat  dans  lequel 
Teau  se  trouve  à  ces  températures  élevées ,  M.  Gagniard  de  Latour  a 
tenté  Texpérience  dans  des  tubes  de  verre  très-épais,  purgés  d^air  et 
fermés  à  la  lampe.  Il  a  vu  que  Teau  poiivait  se  réduire  en  vapeur 
dans  un  espace  quatre  fois  plus  grand  seulement  que  son  propre  vo- 
lume, vers  la  température  de  la  fusion  du  zinc.  La  pression  de  la  va- 
peur, sous  ces  conditions ,  paraîtra  énorme ,  si  Ton  se  rappelle  que 
sous  la  pression  ordinaire  un  volume  d'eau  donne  à  lOOo  c.  1700  vo- 
lumes de  vapeur. 

Le  pouvoir  dissolvant  de  Teau  augmente  beaucoup  avec  la  tempé- 
rature, voilà  pourquoi  on  trouve  utile  de  soumettre  souvent  les  corps 
à  son  action  dans  des  vaisseaux  fermés,  qui  permettent  de  dépasser 
le  point  d'ébullilion  qu'elle  affecte  à  Pair  libre.  La  marmite  de Papin, 
par  exemple,  servit  dans  le  temps  5  séparer  la  gélatine  des  os.  De  nos 
jours  on  s'est  servi  d'un  appareil  analogue  pour  quelques  usages  do- 
mestiques, c'est  la  marmite  autoclave.  Les  accidents  graves  auxquels 
elle  a  donné  lieu  en  ont  limité  remploi  à  certaines  opérations  manu> 
facturières,  auxquelles  elle  est  très-propre.  Nous  reviendrons  sur  tous 
ces  points  en  parlant  de  l'emploi  de  l'eau,  plus  en  détail.  Enfin,  pour 
donner  une  idée  de  l'énergie  dissolvante  que  ce  liquide  acquiert  à  de 
hautes  températures,  nous  ajouterons  que,  dans  les  expériences  de 
n.  Gagniard  de  Latour ,  le  verre  est  altéré ,  perd  sa  transparence  et 
éprouve  probablement  une  dissolution  partielle.  Gette  circonstance 
rend  ces  expériences ,  déjà  très-dangereuses  par  elles-mêmes,  d'une 
grande  difficulté  et  exige  qu'on  se  mette  à  l'abri  des  explosions  pres- 
que inévitables,  par  tous  les  moyens  possibles. 

29.  L'eau,  de  même  que  tous  les  corps  volatils,  absorbe  beaucoup 
de  chaleur  en  passant  à  l'état  de  fluide  élastique,  et  cette  chaleur  re- 
devient libre  lorsqu'elle  se  condense  de  nouveau.  L'emploi  des  ma- 
chines à  vapeur  a  donné  une  importance  particulière  à  l'étude  de  ce 
phénomène ,  aussi  est-il  devenu  l'objet  de  recherches  récentes  de  la 
part  de  MM.  Gay-Lussac,  Clément,  Desormes  et  Despretz. 

Le  premier  de  ces  physiciens  a  observé  que  100  grammes  de  vapeur 
d'eau  à  lOOo  c.,  et  sous  la  pression  de  0,760,  pouvaient  élever  par 
leur  condensation  550  grammes  d'eau  de  Qo  à  100»,  de  manière  à  pro- 
duire 650  gr.  d'eau  bouillante.  MM.  Desormes  et  Clément  adoptent  les 
mêmes  nombres.  M.  Despretz  les  réduit  à  630  ou  640. 

MM.  Clément  et  Desormes  et  M.  Despretz  ont  fait  en  outre  des  ex- 
périences sur  la  vapeur  à  diverses  pressions  et  à  diverses  tempéra- 
tures. Ils  sont  parvenus  au  résultat  suivant  :  un  gramme  de  vapeur, 
au  maximum  de  force  élastique,  possède  toujours  la  même  quantité 
de  chaleur  latente,  quelle  que  soit  la  température. 

C'est-à-dire,  que  pour  évaporer  un  gramme  d'eau  à  0®  sous  la  pres- 
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sion  de  5mm,  ou  bien  pour  le  porler  de  0°  à  100",  et  Tévaporcr  sous 
la  pression  de  760™™,  ou  bien  encore  pour  le  porter  de  O"  à  150o,  et 
le  réduire  en  vapeur  sous  la  pression  de  3420™™,  la  dépense  de  cha- 
leur sera  toujours  la  même  ;  résultat  fort  singulier  en  apparence , 
mais  que  Ton  s'explique  toutefois  en  tenant  compte  de  Textréme  dif- 
férence qui  existe  entre  les  Tolumes  de  vapeur  que  ce  gramme  d*eau 
peut  fournir  sous  des  pressions  aussi  variées. 

On  tire  de  cette  loi  une  conséquence  pratique  très-importante ,  et 
dont  la  connaissance  eût  épargné  bien  des  tentatives  dispendieuses  et 
inutiles:  c'est  qu'il  est  indifférent,  sous  le  point  de  vue  de  l'économie 
du  combustible,  d'évaporer  de  l'eau  ,  et  probablement  tout  autre  li- 
quide, à  la  pression  ordinaire  ou  dans  le  vide.  MM.  Desormes  et  Clé- 
ment, à  qui  cette  remarque  n'a  pas  échappé  ,  ont  fait  en  ontre  l'ap- 
plication des  mêmes  données  aux  divers  systèmes  de  machines  à  va- 
peur, et  Ton  ne  saurait  voir  sans  étonnement  queles  meilleures  de  ces 
machines  déjà  si  parfaites  ne  réalisent  pourtant  encore  que  le  dou- 
zième du  maximum  d'effet  indiqué  par  la  théorie. 

30.  Les  diverses  données  qui  précèdent  permettent  de  prévoir  et 
de  calculer  la  plupart  des  phénomènes  auxquels  l'eau  donne  nais- 
sance. Nous  terminerons  en  rappellant  une  propriété  bien  singulière 
et  qui  mérite  d'autant  plus  d'attention  qu'elle  peut  jouer  un  grand 
rôle  dans  beaucoup  de  circonstances.  Il  semble  que  l'eau  doit  s'éva- 
porer d'autant  plus  vite  que  le  vase  qui  la  renferme  est  plus  chaud. 
Cependant  Texpérience  prouve  que  si  celui-ci  est  rouge  ou  rouge- 
blanc,  l'évaporalion  cesse  presque  entièrement.  Il  n'est  personne  qui 
n'ait  vu  des  gouttes  d'eau  projetées  sur  une  plaque  de  fer  rouge , 
prendre  tout  à  coup  une  forme  sphérique  et  se  rouler  sur  la  plaque 
pendant  un  temps  bien  plus  long  que  celui  qui  devrait  être  nécessaire 
à  leur  évaporation  dans  cette  circonstance.  Divers  observateurs  ont 
cherché  à  éclaircir  ce  phénomène.  M.  Pouillet  l'a  examiné  récemment 
(Jnn.  de  chim.  et  de  phys*  T.  36,  p.  10),  et  il  a  vu  qu'en  laissant 
tomber  goutte  à  goutte  de  l'eau  dans  un  creuset  de  platine  chauffé  au 
rouge-blanc,  on  pouvait  le  remplir  à  moitié,  et  le  conserver  dans  cet 
état  pendant  un.quart  d'heure  sans  que  l'évaporalion  fût  sensible.  Tan- 
tôt l'eau  paraît  calme,  tantôt  elle  est  animée  d'un  mouvement  gira- 
toire ;  mais  jamais  il  ne  s'en  dégage  de  vapeurs  visibles.  Si  on  enlève 
le  creuset  du  feu  et  qu'on  le  laisse  refroidir,  dès  qu'il  parvient  au 
rouge-brun  l'eau  entre  lout  à  coup  dans  une  violente  ébullition  et  se 
transforme  toute  entière  en  vapeur. 

Ce  phénomène  est  difficile  à  expliquer.  Rumfort  pensait  qu*il  était 
dû  à  la  réflexion  du  calorique ,  opérée  à  la  surface  des  gouttes. 
M.  Pouillet  l'attribue  à  une  autre  cause  :  il  croit  que  les  rayons  ca- 
lorifiques émanés  du  vase  traversent  trop  facilement  l'eau,  quand  ils 
sont  très-chauds. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  est  incontestable.  Il  doit  mettre  en  garde 
contre  les  dangers  que  présenterait  une  chaudière  à  vapeur  portée 
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ftccidentellement  à  une  température  très-élevée,  car  il  pourrait  arriver 
qu'elle  cessât  de  fournir  de  la  vapeur  et  que  pourtant  un  abaissement 
de  température  en  déterminât  l'explosion.  Les  plaques  de  métal  fu- 
$il)le  sont  surtout  utiles  contre  ce  genre  de  danger,  puisqu'elles  li- 
mitent la  température  que  ra|)pareil  peut  acquérir;  car  il  est  évident 
qu'une  soupape  ne  serait  plus  soulevée  au  moment  où  ce  phénomène 
singulier  se  manifesterait. 

Ce  genre  d'accident  doit  être  rare  avec  les  chaudières  ordinaires , 
mais  il  pourrait  devenir  très-fréquent  si  l'emploi  des  tubes  généra- 
teurs devenait  plus  commun.  Ces  tubes  ne  contenant  que  de  petites 
quantités  d'eau  et  étant  portés  habituellement  à  une  température  as- 
sez élevée,  il  serait  aisé  d'atteindre  le  point  nécessaire  à  la  produc- 
tion du  phénomène  qui  nous  occupe.  A  la  vérité  les  accidents  seraient 
moins  graves,  en  raison  du  moindre  volume  des  appareils. 

>?1.  Composition,  la  composition  de  Peau  est  un  des  éléments  les 
plus  nécessairesaux  calculs  des  chimistes.  Ce  liquide  joucun  rôle  actif 
dans  des  circonstances  si  fréquentes  et  si  importantes,  qu'on  est  sans 
cesse  obligé  d'âvoir  égard,  soit  à  la  nature,  soit  à  la  proportion  des 
principes  dont  il  est  formé.  Les  dernières  expériences  de  MM.  Berzé- 
lius  et  Dulong  ont  fourni  pour  sa  composition  des  nombres  qui  sont 
adoptés  par  tous  les  chimistes.  Elle  est  formée  d'après  eux  de 

Oxigène.     .    .     88,90  ou  bien  100       —  1  atome  oxigène. 
Hydrogène.     .    11,10      —        12.48  —  2  atomes  hydrogène. 

Eau.       .     .    .  100  —     112,48  —  1  atome  eau. 

Parmi  les  nombreuses  découvertes  que  la  science  doit  à  H.  Gay- 
Lussac,  on  remarquera  toujours  la  belle  observation  sur  la  compo- 
sition de  l'eau,  qui  le  conduisit  à  trouver  les  vrais  rapports  des  gaz 
et  des  vapeurs  dans  leurs  combinaisons  Des  expériences  très-exactes, 
qu'il  avait  faites  conjointement  avec  M.  de  Humboldt,  lui  prouvèrent 
que  Peau  était  formée  d'un  volume  d'oxigène  et  de  2  volumes  d'hy- 
drogène, résultat  pleinement  confirmé  depuis  par  tous  les  phénomènes 
où  l'eau  joue  un  rôle  actif,  et  qui  s'accorde  entièrement  avec  la  com- 
position trouvée  par  MM.  Berzélius  et  Dulong. 

Enfin,  par  un  procédé  qui  lui  est  propre,  M.  Gay-Lussac  ayant  pris, 
la  densité  de  la  vapeur  d'eau ,  il  trouva  que  celte  densité ,  ramenée 
par  hypothèse  àO»  et  0^,76  pour  la  rendre  comparable  à  celle  des  gaz 
était  représentée  par  0,625.  Or,  en  prenant 

La  densité  de  l'hydrogène  =  0,0687 
La  demi-densité  de  l'oxigène  =  0,5515 

On  a  pour  la  densité  de  la  vapeur  d'eau  r-  0,6200 

Ce  qai;confirme  encore  toutes  les  données  précédentes,  etcequinous 
apprend  en  outre  que  le  volume  de  la  vapeur  d'eau  se  compose  d'un 
demi-volume  d'oxigène  et  d'un  volume  d'hydrogène,  connaissance 
dont  nous  aurons  à  faire  un  usage  continuel  dans  le  cours  de  cet  ou- 
vrage. 
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as.  On  pourrait  démontrer  la  composition  de  Teau  par  une  foule 
d*expértence9.  Noua  indiquerons  ici  seulement  les  plus  simples  et  les 
plus  nettes. 

On  prouve  la  présence  de  Toxigéne  et  de  Thydrogène  dansTeau,  eu 
décomposant  ce  liquide ,  préalablement  saturé  de  sulfate  de  soude , 
ou  ai£;uisé  d'un  peu  d'acide  sulfurique,  pour  le  rendre  bon  conduc- 
teur, au  moyen  de  la  pile  vollaïque.  Si  la  pile  est  assez  forte  ;  de  50  à 
100  paires,  par  exemple,  on  obtient  en  peu  de  temps  de  Toxigène  au 
pôle  positif,  de  Thydrogène  au  pôle  négatif;  et  si  ces  gaz  sont  reçus 
dans  les  tubes  gradués,  on  pourra  même  s'assurer  que  leurs  volumes 
sont,  à  très-peu  près,  dans  le  rapport  de  1  à  ). 

On  arrive  à  des  résultats  également  nets ,  en  faisant  passer  Teau 
en  vapeur  au  travers  d'un  tube  de  porcelaine  rouge,  dans  lequel  on 
introduit  quelques  paquets  de  fil  de  fer.  L^eau  se  décompose,  son 
oxigène  se  fixe  sur  le  fer,  qui  s'oxidc,  et  des  torrents  de  gaz  hydro- 
gène se  dégagent.  Cette  expérience  très-simple  se  fait  en  engageant  à 
l'un  des  bouts  du  tube ,  une  cornue  de  verre  contenant  Teau , 
et  en  disposant  à  Tauire  bout  un  tube  pour  .recueillir  le  gaz« 
Lorsque  le  tuyau  de  porcelaine  est  rouge  de  feu ,  on  porte  l'eau  k 
rélmllition,  la  vapeur  arrive  sur  le  fer,  et  le  gaz  hydrogène  se  dégage 
de  suite. 

Enfin  la  synthèse  achève  d'établir  ce  que  l'analyse  à  déjà  rendu  si 
probable.  Qu'on  ait  deux  réservoirs  remplis,  l'un  de  gaz  hydrogène, 
et  l'autre  de  gaz  oxigène  ;  que  ces  réservoirs  communiquent  avec 
un  ballon  plein  lui-même  d'oxigène ,  et  qu'au  moment  où  on  fait 
arriver  le  gaz  hydrogène  dans  ce  ballon  par  une  ouverture  très-pe- 
tite ,  on  enflamme  le  jet  au  moyen  d'une  étincelle  électrique ,  ce  gaz 
continuera  à  brûler,  tant  qu'on  lui  fournira  l'oxigène  nécessaire  ;  et 
bientôt  l'eau  ruisselera  en  abondance  sur  les  parois  du  ballon.  L'ex> 
périence  faite  en  grand  par  Monge ,  par  Lavoisier  et  Meunier,  par 
Lefèvre  Gineau  ,  Fourcroy  et  Tauquelin,  mit  hors  de  doute  la  compo- 
sition de  l'eau ,  en  prouvant  que  le  poids  de  l'oxigène  et  de  l'hydro- 
gène employés  se  retrouvait  tout  entier  dans  le  poids  de  l'eau  obtenue. 
On  recueillit  de  cette  manière  jusqu'à  un  demi-kilogramme  d*eau,  et 
on  s'assura  de  sa  pureté  et  de  son  identité  avec  l'eau  ordinaire  par 
tous  les  moyens  possibles. 

On  conçoit ,  toutefois ,  que  ces  moyens  compliqués  ne  pouvaient 
atteindre  le  degré  d'exactitude  qu'exige  l'état  actuel  de  la  chimie.  Il 
fallait  une  méthode  plus  simple,  et  surtout  indépendante  des  mesures 
de  gaz  qui  se  font  mal  sur  de  grands  volumes.  Telle  est  la  méthode 
employée  par  MM.  Berzélius  et  Dulong.  Elle  consiste  en  général  à 
faire  arriver  dans  un  tube  de  verre  contenant  des  quantités  déiermi- 
nées  de  deutoxide  de  cuivre,  du  gaz,  hydrogène  purifié  par  la  potasse^ 
et  parfaitemeul  sec.  L'oxide  chauffé  au  rouge  naissant  cède  son  oxi- 
gène ,  il  se  forme  de  l'eau  ,  et  le  cuivre  métallique  reste  dans  le  tube. 
A  celui-ci  on  en  adapte  un  autre ,  contenant  du  chlorure  de  calcium. 
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qui  condense  Teau  formée  et  enlrainée  par  le  gaz  en  excès.  On  a  ainsi 
en  poids  très-exactement  i'oxigène  perdu  par  l^oxide  et  I*eau  qu'il  a 
servi  à  former;  d'où  l'on  déduit  l'iiydrogène  que  celle-ci  contient. 
Cest  par  celle  métt^ode  irréprochable  qu'on  est  parvenu  aux  résultats 
mentionnés  plus  haut. 

53.  Formation  de  l'eau,  L*eau  se  produit ,  ou  en  d'autres  termes 
les  gaz  oxigène  et  hydrogène  se  combinent  dans  des  circonstances 
assez  variées. 

Â  la  température  ordinaire,  on  peut  mêler  TbydroRène  et  Toxigène 
sans  déterminer  leur  union.  Mais  si  le  mélange  estinlroduit  dans  un 
corps  de  pompe^  puis  foulé  rapidement,  la  combinaison  s'opère  tout 
à  coup ,  et  il  en  résulte  un  dégagement  tel  de  chaleur,  que  la  vapenr 
4iilâlée  réagit  sur  le  corps  de  pompe  et  le  presse  à  son  tour  de  manière 
à  en  opérer  souvent  la  rupture.  (Biot.) 

Un  corps  en  combustion  introduit  dans  le  mélange  l'enflamme  tout 
à  coup.  Une  détonation  très-forte  se  manifeste ,  l'oxigène  et  l'bydro^ 
gène  disparaissent,  et  il  se  forme  une  quantité  proportionnelle  d'eau. 
C'est  ce  dont  on  peut  se  convaincre  en  introduisant  2  volumes  d'hy- 
drogène et  1  volume  d'oxigène  dans  une  éprouvelte,  de  laquelle  on 
approche  ensuite  une  bougie  allumée.  Si  l'on  opérait  dans  un  vase  à 
orifice  étroit ,  dans  un  flacon  par  exemple ,  il  faudrait  avoir  soin  de 
l'entourer  d'un  linge ,  l'explosion  pouvant  être  assez  forte  pour  le 
briser. 

L'étincelle  électrique  détermine  tout  à  coup  également  la  combi- 
naison de  ces  deux  gaz.  L'avantage  que  présente  ce  procédé,  qui  per- 
met d'opérer  en  vases  clos  sans  rien  ajouter  aux  gaz  et  sans  en  perdre, 
a  déterminé  les  chimistes  à  l'employer  dans  une  foule  d'expériences. 
L'appareil  qu'ils  ont  adopté  porte  le  nom  d'eudiomètre  de  Volta. 
Nous  allons  le  décrire  avec  quelque  soin.  Cet  appareil  est  employé 
soos  trois  formes  appropriées  au  but  qu'on  se  propose. 

La  plus  simple  est  celle  qu*on  choisit ,  lorsqu'on  opère  sur  le  mer- 
cure. L'appareil  consiste  alors  en  un  simple  tube  de  verre  épais  de 
six  ou  huit  millimètres  (pi.  3,  fig.  8)  ;  ce  tube  est  ordinairement  for- 
tifié ù  son  sommet  par  une  douille  en  fer  ;  mais  on  peut  se  passer  de 
cette  précaution.  Une  lige  de  fer  terminée  à  l'extérieur,  ainsi  qu'à 
lintérieur,  par  un  bouton  ,  et  bien  mastiquée ,  ferme  la  partie  supé- 
rieure de  l'appareil ,  et  sert  à  transmettre  le  fluide  électrique  dans 
l'espace  occupé  par  le  gaz.  Un  fil  de  fer,  tourné  en  spirale  et  terminé 
par  une  boule,  sert  à  tirer  l'étincelle.  A  cet  effet ,  lorsqu'on  a  intro- 
duit les  gaz  dans  l'eudiomètre  ,  on  passe  cette  tige  sous  le  mercure, 
et  on  la  fait  monter  dans  l'appareil  jusqu'à  ce  que  sa  boule  se  trouve 
à  quelques  millimètres  de  la  tige  de  fer  intérieure.  Alors  on  ferme 
l'ouverture  inférieure  de  l'eudiomètre ,  au  moyen  d'un  bouchon  de 
fer  à  vis ,  ou  même  du  pouce ,  puis  on  tire  une  étincelle  en  appro- 
chant du  bouton  extérieur  le  plateau  d'un  électropbore ,  ou  bien  la 
boule  d'une  petite  bouteille  de  Leyde.  Le  inélange  paraît  tout  en  feu. 
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tuais  aucun  bruit  ne  se  fait  entendre  si  l'appareil  est  bien  fermé.  Dès 
que  l'on  ouvre  la  partie  inférieure ,  le  mercure  s'élève  et  remplit  l'es- 
pace qu'occupaient  les  gaz  qui  se  sont  transformés  en  eau. 

La  description  de  cette  expérience  va  nous  conduire  à  concevoir 
aisément  les  précautions  qu'on  a  été  forcé  de  prendre  dans  la  cons- 
truction des  eudiomètres  à  eau.  En  effet,  l'appareil  étant  clos  ,  il  ne 
s'est  pas  produit  de  détonation ,  c'est-à-dire  que  l'élévation  subite  de 
la  température  n'a  pu  dilater  brusquement  les  gaz  faute  d'espace ,  de 
même  que  l'espace  resté  vide  après  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau 
formée  n'a  pu  se  remplir  subitement ,  puisqu'il  se  trouvait  soustrait 
à  la  pression  de  l'atmosphère.  Si  l'appareil  n'était  pas  fermé,  on  con> 
çoit  que  l'expansion  pourrait  être  telle  que  les  gaz  non  combinés  vien- 
draient s'échapper  par  l'ouverture  inférieure,  ce  qui  induirait  eo 
erreur  sur  les  proportions  du  résidu ,  lorsqu'on  a  intérêt  à  les  con- 
naître. D'un  autre  côté,  quand  l'appareil  est  fermé,  le  vide  qui  se 
produit  peut  donner  lieu  au  dégagement  d'un  gaz ,  si  le  liquide  sur 
lequel  on  opère  en  retient  en  dissolution.  Tel  est  le  cas  de  l'eau  or- 
dinaire. 

Voici  maintenant  Tappareil  de  Yolta  (pi.  S,  fig.  0  et  16).  Il  se  com- 
pose de  trois  parties  principales.  En  bas  se  trouve  un  entonnoir  en 
laiton  surmonté  d'un  robinet ,  qui  établit  sa  communication  avec  un 
tube  de  verre  épais  destiné  à  renfermer  le  mélange.  Ce  tube  commu- 
nique en  haut  au  moyen  d'un  second  robinet  avec  un  entonnoir  ren- 
versé que  Ton  peut  remplir  d'eau.  Le  tuyau  qui  établit  cette  commu- 
nication porte  un  pas  de  vis  sur  lequel  s'adapte  un  tube  de  verre 
gradué.  On  concevra  aisément  le  jeu  de  ces  diverses  pièces  :  les  ro- 
binets étants  ouverts,  et  le  tube  enlevé,  on  plonge  l'appareil  dans 
l'eau  jusqu'à  la  moitié  de  sa  hauteur  par  exemple,  et  l'on  ferme  ensuite 
le  robinet  inférieur  ;  l'entonnoir  <tui  sert  de  base  se  trouve  plein 
d'eau  ;  on  verse  ensuite  de  l'eau  dans  l'entonnoir  supérieur  ;  le  tube 
de  Teudiomètre  se  remplit  à  son  tour  ainsi  que  cet  entonnoir.  Enfin  , 
ou  remplit  aussi  d'eau  le  tube  gradué  ,  puis  tenant  son  orifice  fermé 
au  moyen  du  pouce  ,  on  le  renverse,  on  le  plonge  dans  l'eau  de  Ten- 
tonnoir  supérieur,  et  on  le  visse  exactement.  L'appareil  se  trouvant 
ainsi  rempli  d'eau ,  on  ferme  le  robinet  supérieur  ;  on  introduit  Toxi* 
gène  et  l'hydrogène  dans  le  tube  de  l'eudiomètre ,  puis  on  en  déter- 
mine la  détonation  au  moyen  d'une  étincelle  électrique  qu'on  excite 
dans  le  mélange  :  pour  cela  on  a  eu  soin  de  fixer  vers  le  sommet  du 
tube  eudiométrique  une  tige  de  cuivre  isolée  et  mastiquée  qui  se  ter- 
mine à  l'extérieur  en  boule,  et  à  l'intérieur  par  une  pointe  mousse  , 
arrêtée  à  quelques  millimètres  des  garnitures  métalliques  de  l'appa- 
reil. L'explosion  opérée ,  on  ouvre  le  robinet  supérieur,  et  le  résidu 
gazeux  se  rend  dans  le  tube  gradué  ,  où  l'on  peut  le  mesurer  et  le 
soumettre  à  de  nouvelles  épreuves. 

Nous  avons  supposé  le  robinet  inférieur  ouvert.  La  détonation  se 
fait  entendre  dans  ce  cas  ;  l'eau  est  refoulée ,  puis  aspirée  de  nouveau 
à  mesure  que  la  vapeur  d'eau  se  condense. 
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Si  ce  robinet  était  fermé ,  il  n*y  aurait  ni  refoulement  ni  absorp- 
tion ,  et  par  conséquent  nulle  détonation;  mais  un  vide  plus  ou  moins 
parfait  s^étant  opéré ,  Peau  laisserait  échapper  une  infinité  de  petites 
bulles  gazeuses  dues  à  Pair  qu*elle  tient  en  dissolution  :  cet  air  s*ajou- 
tant  au  résidu  en  augmenterait  la  quantité  et  en  altérerait  la  nature 
ou  les  proportions. 

On  a  recommandé  de  remplir  Teudioroètre  avec  de  Teau  bouillie  ; 
mais  cette  eau  absorbe  une  petite  portion  du  gaz  qu^on  introduit  dans 
Teudiomètre ,  ce  qui  cause  de  nouvelles  erreurs. 

Il  est  plus  simple  et  plus  sûr  d'opérer  sur  de  Peau  ordinaire  à  eu- 
diomètre  ouverte 

Cependant ,  comme  les  gaz  dilatés  au  moment  de  Pexplosion  peu- 
vent être  chassés  hors  de  Pappareil,M.Gay-Lussac  a  construit  un  eu- 
diomètre  qui  remédie  à  tous  les  défauts  que  nous  venons  de  signaler. 
Son  appareil  représenté  (pi.  S,  fig.  17)  ressemble  beaucoup  à  un  eu- 
diomètre  à  mercure.  Il  en  diffère  essentiellement  par  une  fermeture  à 
soupape  qui  permet  à  Peau  de  rentrer  dans  Pappareil  dès  que  le  vide 
s*y  forme ,  mais  qui  ne  la  laisse  pas  sortir  non  plus  que  le  gaz ,  au 
moment  de  la  détonation. 

Enfin  il  existe  certains  corps  qui  ont  la  propriété  de  déterminer 
presque  tout  à  coup  la  combinaison  de  Poxigène  et  de  Phydrogène 
par  leur  seul  contact:  tel  est  le  platine.  Cette  propriété  curieuse ,  dé- 
couverte par  M.  Doebereiner,  trouvera  sa  place  dans  Pexposition  des 
caractères  généraux  des  métaux ,  ces  corps  étant  ceux  qui  présen- 
tent cette  faculté  au  plus  haut  degré. 

54.  Usages,  Personne  n*ignore  que  Peau  s^emploie  à  une  foule 
d^usages.  On  sait  généralement  aussi  que  les  eaux  qui  se  rencontrent 
à  la  surface  du  globe ,  difi^èrent  considérablement  entre  elles ,  ce  qui 
dépend  de  la  nature  des  substances  que  ce  liquide  tient  en  dissolution. 
Nous  placerons  plus  loin  Pexamen  de  Peau ,  sous  ces  divers  points  de 
vue.  11  serait  difficile  de  s'en  former  une  idée  nette,  avant  d'avoir 
appris  à  connaître  les  substances  elles-mêmes  qu'elle  rencontre ,  et 
dont  elle  se  charge  dans  le  sein  de  la  terre. 

Nous  nous  contenterons  d'ajouter  ici  qu'on  se  procure  l'eau  pure 
au  moyen  de  la  distillation  des  eaux  ordinaires  de  rivière  ou  de  puits. 
Cette  distillation  s'opère  dans  des  vases  de  verre  ou  de  cuivre,  suivant 
Pétendue  des  besoins.  Du  reste,  Peau  distillée  ou  pure  n'est  em- 
ployée que  dans  les  laboratoires.  L'eau  qu'on  emploie  dans  les  arts 
n'a  besoin  que  d'une  pureté  relative ,  et  peut  souvent  être  chargée 
de  beaucoup  de  matières,  sans  devenir  nuisible  à  l'objet  auquel  on 
l'applique. 

DBUTOXIDB  d'hTDROGÀNB.  — BAU  OXIcéNÉB. 

85.  Ce  composé  extraordinaire,  découvert  en  1818  par  M.  Thénard , 
deviendra  quelque  jour  un  agent  médical  et  industriel  très-puissant. 
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Le  seut  problème  à  résoudre  consiste  à  trouver  un  roof en  de  prépa- 
ration facile  et  peu  coûteux ,  qui  permette  de  multiplier  les  recher- 
ches de  détails  nécessaires  pour  lui  trouver  des  applications  ntiles. 
On  jugera  mieux,  du  reste  ,  de  Timportance  de  ce  corps  et  des  dif- 
cuUés  qui  s'opposent  à  son  introduction  dans  les  arts  par  un  court 
exposé  de  ses  propriétés  et  de  sa  préparation. 

36.  Propriétés,  Le  deutoxide  d*hydrogène  est  WqaXàe  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  il  Test  encore  à— 30»  c.  Il  se  volatilise  sans  décom- 
position à  une  basse  température  dans  le  vide  ;  mais  sa  tension  est 
néanmoins  beaucoup  plus  faible  qne  celle  de  Teau.  Il  se  décompose 
aisément  sous  Tinfluence  de  la  chaleur,  si  aisément  même  que  si  on 
essayait  de  le  distiller,  quand  il  est  concentré ,  il  se  transformerait 
assez  promptement  en  eau  et  oxigène  pour  produire  une  détonation 
pins  ou  moins  forte.  Si  on  a  soin  de  retendre  d'eau  avant  de  le  chauf- 
fer ,  il  se  décompose  encore  mais  sans  détoner ,  et  Ton  observe  que 
les  dernières  portions  d'oxigène  sont  les  plus  difficiles  à  chasser.  Ce 
corps  est  sans  odeur,  sans  couleur;  sa  saveur  rappelle  celle  de  quel- 
ques solutions  métalliques;  sa  densité  est  de  1,452  :  aussi  coule-t-il 
comme  un  sirop  ,  au  travers  de  Teau,  Il  détruit  peu  à  peu  la  couleur 
des  papiers  de  tournesol  et  de  curcuma,  et  les  rend  même  blancs.  Il 
attaque  Tépiderme,  quelquefois  subitement,  et  le  blanchît  cq  causant 
des  picotements ,  dont  la  durée  varie  en  raison  des  individus ,  de  la 
quantité  et  de  la  concentration  du  liquide.  En  renouvelant  ce  dernier 
on  pourrait  détruire  la  peau.  Appliqué  sur  la  langue  il  la  blanchit  à 
rinstant  et  rend  la  salive  épaisse  et  écumeuse. 

37,  Composition,  La  composition  du  peroxide  d*hydrogène  est  telle 
qu*on  peut  regarder  ce  corps  comme  formé  sensiblement  de  volumes 
égaux  d'oxigène  et  d'hydrogène  gazeux ,  quand  il  a  la  densité  de 
1,452.  Il  contient  donc  : 

94,11  oxigène    ou  bien    100,        1  atome  oxigène. 
5,89  hydrogène  6,25    1  atome  hydrogène. 

lOO,—  peroxide  106,25    1  atome  peroxide. 

On  ne  connaît  pas  la  densité  de  sa  vapeur,de  manière  qu*on  ignore 
la  condensation  de  ses  éléments. 

Cette  composition  s^établit  aisément,  en  détruisant  une  quantité 
connue  de  peroxide  préalablement  étendue  d'eau ,  au  moyen  de  la 
chaleur.  L'expérience  se  fait  dans  un  tube  rempli  de  mercure  et  ren- 
versé sur  la  cuve  à  mercure.  Le  peroxide  pur  donne  475  fois  son  vo- 
lume d'oxigène.  On  estime  le  degré  de  concentration  de  l'eau  oxigé- 
née  faible ,  de  la  même  manière.  On  appelle  eau  oxigénée  à  8  ou  10 
volumes ,  celle  qui  fournit  8  ou  10  fois  son  volume  de  gaz  oxigène  en 
se  décomposant. 

Abandonné  à  lui-même,  le  peroxide  d'hydrogène  se  décompose, 
soit  qu'il  se  trouve  placé  sous  l'influence  de  la  lumière ,  soit  qu'on 
Fait  maintenu  dans  l'obscunlé.  On  ne  peut  jamais  le  conserver  quel- 
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qiieftmoiftMms  altération,  souTentméme  au  bout  de  quelques  jours  il 
est  déjà  en  partie  décomposé.  Entouré  de  glace  et  mis  à  Tabri  du  con- 
tact de  toute  matière  étrangère ,  il  se  conserverait  sans  doute  ;  mais 
la  dernière  de  ces  conditions  est  bien  phis  difficile  à  réaliser  qu'on  ne 
le  croirait,  surtout  si  Ton  songe  que  quelques  parcelles  de  poussière 
peuveil  à  la  longue  décomposer ,  presque  entièrement ,  une  quantité 
considérable  de  ce  corps. 

Le  deutoxide  d'hydrogène  donne  naissance  par  son  contact  a?ec 
divers  corps  à  des  phénomènes  très-remarquables.  Ils  le  sont  même 
d'autant  plus,  qu'ils  montrent  pour  ainsi  dire  à  nu,  un  genre  d'action 
qui  joue  probablement  un  rôle  important  dans  beaucoup  d'autres  cir- 
constances ,  mais  qui  s'y  trouve  toujours  masqué  par  des  phénomènes 
accessoires.  Ce  corps  étant  décomposable  par  une  élévation  de  tem- 
pérature de  35  ou  50«,  il  est  évident  qu'il  doit  être  ramené  à  l'état 
d'oxigène  €t  d'ean  par  beaucoup  de  corps ,  lorsque  ceux-ci  ont  une 
affinité  énergique  pour  Toxigène  ou  pour  l'eau.  Aussi  les  faits  de  cet 
ordre  n'ont*ilsrien  qui  doive  surprendre.  Mais  dans  beaucoup  de  cas, 
la  séparation  de  l'oxigène  et  de  l'eau  s'effectue  par  le  seul  contact 
de  corps  qui  ne  se  combinent  ni  à  l'eau ,  ni  à  l'oxigène  qu'ils  ont 
désunis.  IRien  plus,  des  oxides  qui  jouissent  de  la  propriété  de  détruire 
subitement  l'eau  oxigénée,  se  décomposent  eux-mêmes  tout  à  coup  , 
l'oxigène  et  le  métal  devenant  libres  en  même  temps  que  l'eau  oxi- 
génée  se  transforme  en  eau  et  en  oxigène.  En  général ,  il  est  néces- 
saire que  les  corps  soient  très-di visés  pour  que  leurs  réactions  soient 
nettes  et  promptes,  et  dans  le  cas  où  leur  ténuité  est  extrême,  chaque 
goutte  de  peroxide  d'hydrogène  qu'on  laisse  tomber  sur  eux  produit 
souvent  une  détonation  subite  avec  dégagement  de  chaleur  et  quel- 
quefois même  de  lumière.  Pour  faire  commodément  ces  expériences, 
on  place  le  corps  dans  un  verre  à  pied  ou  dans  un  tube  bouché,  et  on 
fait  arriver  le  peroxide  d'hydrogène ,  au  moyen  d'une  pipette  bien 
effilée.  En  opérant  sur  le  mercure  avec  de  l'eau  oxigénée  faible  on 
peut  recueillir  les  produits  elles  examiner. C'est  par  ces  diverses  mé- 
thodes que  M.  Thénard  a  constaté  les  résultats  suivants  : 

Parmi  les  corps  simples  non  métalliques,  le  carbone  et  le  sélénium 
agissent  seuls  sur  le  deuloxide  d'hydrogène.  Le  sélénium  s'acidifie;le 
carbone  chasse  l'oxigène  sans  se  combiner  avec  lui. 

L'argent,  le  platine,  l'or,  l'osmium,  le  palladium,  le  rhodium,  l'iri- 
dium très-divisés  décomposent  subitement  le  deutoxide ,  et  chassent 
l'oxigène  sans  s^oxider.  En  limaille  et  même  en  masse  ^  ces  corps 
agissent  encore ,  mais  faiblement  en  comparaison  des  phénomènes 
précédents. 

Le  plomb,  le  bismuth  et  le  mercure  exercent  une  action  qui ,  lente 
d'abord,  s'accroît  ensuite  ;  l'oxigène  est  chassé,  et  les  métaux  ne  pa- 
raissent pas  oxidés. 

Le  cobalt ,  le  nickel ,  le  cadmium  et  le  cuivre  ne  produisent  qu'une 
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action  très-faible.  Le  fer,  FétaiD,  Pantimoine  et  le  tellure  paraissent 
sans  action. 

Tous  les  métaux  ne  se  bornent  pourtant  pas  à  expulser  Toxigène , 
quelques-uns  se  combinent  avec  ce  corps  :  tels  sont  le  potassium  et  le 
sodium,  comme  il  était  facile  de  le  prévoir.  Une  partie  de  Toxigène  se 
dégage  toujours,  mais  une  partie  est  absorbée  par  le  métal.  L'arse- 
nic, le  molybdène,  le  tungstène,  le  chrome  sont  encore  dans  ce  cas. 
L'arsenic  et  le  molybdène,  le  potassium  et  le  sodium  exercent  une 
action  des  plus  vives.  Il  y  a  dégagement  de  lumière,  ce  qui  n'arrive 
pas  avec  le  tungstène  et  le  chrome.  Enfin  le  manganèse  et  le  t'inc 
paraissent  agir  de  la  même  manière  ,  mais  l'action  de  ce  dernier  est 
très-faible. 

Les  sulfures  métalliques  offrent  des  phénomènes  faciles  à  prévoir. 
Ceux  des  métaux  basiques  sont  transformés  en  sulfates  ;  ceux  des 
métaux  acidifiabtes  passeut  à  l'état  d'acide,  et  le  soufre  devient  libre; 
enfin  ceux  de  bismuth  et  d'étain  agissent  faiblement,  et  ceux  d'argent 
et  de  mercure,  point  du  tout. 

Les  oxides  métalliques  exercent  une  action  très-variée.  La  barite , 
la  strontiane,  la  chaux,  l'oxide  de  zinc^  le  proto  et  le  deutoxide  de 
cuivre ,  l'oxide  de  nickel ,  le  protoxide  de  manganèse ,  celui  de  fer, 
d'étain,  de  cobalt ,  d'arsenic  et  d'autres  sans  doute  absorbent  Toxi- 
gène ,  en  donnant  naissance  à  des  peroxides.  Pour  que  l'expérience 
réussisse,  il  faut  que  le  deutoxide  d'hydrogène  soit  étendu  d'eau ,  et 
que  l'oxide  métallique  soit  dissous  ou  à  l'état  d'hydrate. 

La  plupart  de  ces  oxides  calcinés  chasseraient  l'oxigène  du  per- 
oxide  d'hydrogène,  du  moins  en  partie. 

Le  peroxide  de  manganèse,  celui  de  cobalt,  le  massicot,  le  per- 
oxide  de  fer  hydraté  exercent  une  action  des  plus  violentes,  mais  ils 
ne  s'altèrent  pas.  Les  oxides  alcalins  et  la  magnésie  elle-même  dé- 
composent aussi  ce  corps,  mais  plus  faiblement. 

39.  Mais  ce  sont  sans  contredit  les  oxides  de  la  dernière  section  qui 
exercent  l'action  la  plus  singulière.  A  peine  en  contact  avec  le  pe- 
roxide d'hydrogène,  ils  se  réduisent,  abandonnent  leur  oxigène,  le 
métal  reparaît,  et  le  peroxide  lui-même  est  décomposé ,  avec  un  vio- 
lent dégagement  de  chaleur,  et  même  quelquefois  de  lumière.  Il  est 
bien  probable  que  l'élévation  de  température  contribue  à  la  réduction 
de  Toxide  ;  mais  elle  n'en  est  pas  la  seule  cause  ;  car  avec  le  peroxide 
étendu  d'eau  les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent ,  et  pourtant  la 
température  ne  s'élève  pas  sensiblement. 

Enfin .  nous  ajouterons  seulement  que ,  parmi  les  matières  orga- 
niques, il  en  est  qui  expulsent  rapidement  l'oxigène ,  tandis  que  d'au- 
tres sont  absolument  inertes.  La  fibrine ,  par  exemple ,  le  tissu  du 
poumon,  des  reins,  et  en  général  les  tissus  animaux  décomposent 
l'eau  oxigénée  avec  rapidité  et  indéfiniment.  L'oxigène  se  dégage  pur, 
et  la  matière  animale  n'a  rien  gagné  ni  perdu.  L'albumine,  la  gela- 
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tioe ,  ainsi  que  les  autres  matières  animales  isolées ,  paraissent  au 
contraire  sans  action. 

40.  Préparation.  L'eau  oxigénée  se  prépare  en  traitant  le  deuf 
oxide  de  barium  délayé  dans  l'eau  par  un  acide,  en  maintenant  le 
mélange  à  une  basse  température  de  4  4  ou  +  ^^  environ  pendant 
la  réaction.  Il  se  produit  un  sel  de  protoxide  de  barium,  tandis  que  le 
gaz  oxigène  mis  en  liberté  et  naissant  se  combine  avec  Teau. 

Supposons  qu'on  ait  employé  de  Tacide  hydrochlorique.  Si  on  dé- 
compose Phydrochlorate  de  barite  formé ,  moyennant  de  Pacide  sul- 
furique ,  it  se  produira  du  sulfate  de  barite  insoluble,  et  la  liqueur 
contiendra  de  Peau  oxigénée,  de  Peau  et  de  Tacide  bydrochlorique. 
On  pourra  traiter  alors  une  nouvelle  dose  de  deutoxide  de  barium, 
et  ainsi  de  suite.  Enfin,  lorsqu'on  aura  chargé  suffisamment  les  li- 
queurs d'oxigène ,  on  traitera  le  mélange  d'eau  oxigénée  et  d'hydro- 
chlorate  de  barite  par  le  sulfate  d'argent ,  il  se  produira  du  sulfate  de 
barite  et  du  chlorure  d'argent  insoluble,  et  la  liqueur  restera  pure. 
Ce  sera  un  mélange  d'eau  et  d'eau  oxigénée ,  dont  on  pourra  séparer 
l'eau  par  le  moyen  du  vide  et  de  l'acide  sulfurique.  (Voyez,  pour  de 
plus  amples  détails,  le  Traité  de  chimie  de  M.  Thénard.) 

Mais  si  cette  matière  trouvait  un  emploi ,  tant  de  précautions  se- 
raient inutiles,  car  la  présence  d'un  sel  dans  l'eau  où  elle  est  dissoute, 
ne  change  en  rien  ses  principales  propriétés.  On  se  bornerait  donc  à 
traiter  le  deutoxide  de  barium  par  l'acide  nitrique  ou  hydrochlorique, 
de  manière  à  produire  de  l'eau  oxigénée  et  un  chlorure  de  barium  ou 
un  nitrate  de  barite,  qu'on  laisserait  dans  l'eau  ;  et  on  emploierait  ce 
liquide  comme  de  l'eau  oxigénée  pure.  Si  la  présence  de  la  barite 
pouvait  être  nuisible ,  on  traiterait  le  liquide  par  le  sulfate  de  soude, 
et  il  resterait  en  dissolution  un  chlorure  de  sodium  ou  un  nitrate  de 
soude  tout  à  fait  inertes  dans  la  plupart  des  cas. 

Toici  les  résultats  de  cette  réaction  : 

Atomes  employés.  Mornes  produits, 

1  peroxide  de  barium    1056,88       2  eau  oxigénée  219,48 

4  acide  hydrochl.  sec       455,13       1  chlor.  de  barium  129tf,53 

D'où  il  suit  que  100  grammes  de  peroxide  de  barium  devraient  en 
fournir  20  d'eau  oxigénée  pure.  Or,  comme  il  est  peu  probable  qu'on 
eût  besoin  de  l'avoir  telle  dans  les  arts  ou  la  médecine,  et  que  l'eau 
faible  pourrait  suffire,  on  va  voir  que  l'opération  en  fournirait  beau- 
coup, même  en  se  bornant  à  100  grammes  de  deutoxide  de  barium. 
On  pourrait,  avec  cette  quantité,  produire  20  gr.  d'eau  à  475  volumes 
d'oxigène ,  ou  bien  100  gr.  à  70  vol. ,  200  à  35  vol. ,  500  à  14  vol. , 
enfin  1000  à  7  vol. 

41.  usages.  Le  haut  prix  de  la  matière  les  rend  très-bornés. 
M.  Thénard  s'en  est  servi  pour  restaurer  d'anciens  dessins  noircis 
par  la  transformation  du  carbonate  de  plomb  en  S!Jlfure  de  plomb. 
Le  contact  d'une  eau  oxigénée  très-faible,  car  il  suffit  qu'elle  renferme 
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cinq  OU  dix  fois  ion  Tolume  (i*oxi^ène,  transforme  subitement  le  sul- 
fure gris-noir  de  plomb  en  sulfate  qui  est  blanc.  La  teinte  primitive 
se  trouve  ainsi  rétablie  dans  toute  sa  pureté.  L'expérience ,  faite 
d'abord  avec  succès  sur  un  dessin  de  Rapliael ,  a  été  répétée  depuis , 
et  réussira  dans  les  mains  les  moins  expérimentées.  II  suffit  de  tou- 
cher légèrement,  avec  un  pinceau  imbibé  de  liqueur  oxigénée  ,  les 
teintes  noircies,  pour  les  voir,  au  bout  de  quelques  secondes,  blan- 
chir comme  par  enchantement.  Le  respect  des  amateurs  pour  les 
traces  inimitables  que  le  temps  laisse  sur  ces  objets  précieux  ,  et  qui 
servent  à  constater  leur  date  et  leur  origine,  sera  le  seul  obstacle  qui 
empêchera  de  les  ramener  tous  à  leur  beauté  première. 


CHAPITRE  m. 

Chlore»  —  j^cide  hydrochlortque.  —  Jcide  eJdorique,  —  Aeide 
perchlorique,  —  Oxides  de  chlore. 


42.  Propriétés.  A  Tétat  de  pureté  le  chlore  possède  one  couleur 
jaune-'verdâtre,  son  odeur  et  sa  saveur  désagréables  et  fortes,  produi- 
sent une  impression  de  chaleur  particulière  qui  permet  de  le  recon- 
oailre  aisément.  Sa  deasité  est  de  2,4216  comparée  à  celle  de  Tatr. 
Son  pouvoir  réfringent  est  de  2,62*5,  d'après  M.  Dulong.  Si  Ponpionge 
une  bougie  allumée  dans  une  éprouvette  pleine  de  chlore,  la  flamme 
p&Ut  à  Tinstant,  rougit  ensuite,  et  puis  s'éteint.  Les  couleurs  végétales 
mises  eu  contact  avec  ce  gaz  sont  rapidement  détruites;  il  est  facile 
de  s'en  convaincre  en  plaçant  dans  des  flacons  remplis  de  chlore,  ub 
peu  d'infusion  de  tournesol  ou  de  violettes ,  des  pétales  de  roses  et  de 
l'encre  ordinaire  elle-même.  Après  un  contact  plus  ou  moins  long , 
toutes  ces  matières  se  Irouventdécolorées,  On  attribue  ces  phénomènes 
à  l'affinité  du  chlore  pour  Thydrogène  que  ces  matières  contieniienL 
IVous  y  reviendrons  plus  tard. 

43.  A  la  température  et  à  la  pression  ordinaire,  le  chlore  est  tou- 
jours gazeux  j  mais  si  on  le  soumet  à  la  fois  à  l'action  d'une  pression 
forte  et  d'une  basse  température  ,  il  se  liquéfie.  Fous  cette  nouvelle 
forme.  Il  offre  un  liquide  jaune  intense,  très-fluide,  très-limpîde  et 
excessivement  volatil,  lorsqu'on  le  ramène  à  la  pression  ordinaire. 
Sa  densité  comparée  à  celle  de  l'eau,  est  à  peu  près  de  1,53.  Son  pou- 
voir réfringent  est  un  peu  moindre  que  celui  de  l'eau,  et  sa  vapeur 
à  -j- 150  c.,  possède  une  tension  égale  à  quatre  atmosphères.  On  peut 
le  distiller  dans  des  tubes  courbés ,  fermés  hermétiquement,  et  son 
ébullition  paraît  commencer  à  -|-  S7o  c.  Cette  opération  n*altère  point 
ses  propriétés.  Il  n'a  pas  été  possible  de  le  solidifier  même  en  le  sou- 
mettant à  une  température  de  —  IS»  e.  Tous  ces  résultats  ont  été 
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observés   par  M.  Faraday.  (  Jnn.  de  CMm.  et  de  Phys. ,  t.  24 , 
p.  396.) 

A  rétat  de  q^i^  lorsqu'il  est  pur  el  sec,  le  calorique,  la  lumière  et 
l'électricité  sont  sans  action  sur  lui.  II  n'en  est  pas  de  ménoe  lors- 
qu'il est  humide,  et  pour  mieux  entendre  les  phénomènes  qui  résul- 
tent de  la  présence  de  Teau ,  nous  allons  examiner  comment  il  se 
comporte  avec  ce  liquide. 

44.  A  la  température  de  20o ,  et  sous  la  pression  ordinaire,  Peau 
dissoirt  une  fois  et  demie  son  volume  de  ce  gaz.  Celte  dissolution 
présente  une  couleur,  une  saveur  et  une  odeur  semblables  à  celles 
du  chlore  gazeux.  Son  action  sur  les  couleurs  végétales  ou  animales 
est  la  même.  Lorsqu'on  Pexpose  à  un  f^oid  de  2  ou  S»  au  dessus  de 
0«,  il  s'y  produit  des  cristaux  lamellaires  d'un  jaune  foncé.  Si  on 
vient  alors  à  décanter  le  liquide  excédant,  on  peut  recueillir  ces  cris- 
taux qui  sont  permanents  à  la  température  mentionnée,  mais  qui  com- 
mencent à  fondre  lorsqu'on  les  amène  à  10  ou  ifto.  Ils  se  transforment 
de  cette  manière  en  une  solution  aqueuse  de  chlore ,  et  il  se  dégage 
une  assez  grande  quantité  de  gaz,  d'où  résulte  une  effervescence  plus 
ou  moins  rapide.  On  voit  par  là  que  ces  cristaux  doivent  être  consi- 
dérés comme  un  hydrate  de  chlore,  et  d'après  les  expériences  de 
M.  Faraday,  il  sont  composés  de  37,7  chlore  et7â,S  d'eau ,  ou  à  peu 
près  1  atome  chlore  et  5  at.  eau. 

Si  l'on  fait  passer  de  la  vapeur  d'eau  et  du  chlore  dans  un  tube 
de  porcelaine  incandescent,  H  se  produit  de  l'acide  bydrochlorique  et 
de  l'oxigène.  L'eau  est  donc  décomposée  par  te  chlore.  La  présence 
de  ce  corps  favorise  beaucoup  la  décompositionde  l'eau  parla  pile.  Une 
dissolution  de  chlore  fournit,  dans  ce  cas,  du  chlore  et  de  l'oxigène 
au  pôle  positif  et  de  l'hydrogène  au  pôle  négaiif.  11  est  évident  qu'à 
mesure  que  Tean  s'est  décomposée,  il  s'est  formé  de  l'acide  bydro- 
chlorique,  qui  à  son  tour  s'est  trouvé  détruit;  ce  qui  explique  le  trans- 
port du  chlore  au  pôle  positif.  Enfin,  sous  l'influence  solaire,  les  pro- 
duits sont  encore  différents.  Il  se  forme  de  l'acide  hydroehlorique;  il 
se  dégage  de  l'oxigèncy  comme  par  une  température  élevée  ;  maison 
obtient  moins  d'acide  et  beaucoup  moins  d'oxigène,  ce  qui  est  dû  à 
la  formation  d'un  acide  oxigéné,  l'acide  chlorique. 

Il  faut  tirer  de  là  cette  conclusion,  que  les  éléments  de  la  dissolu- 
tion aqueuse  de  chlore  sont  très-mobiles,  et  que  pour  la  conserver, 
il  est  indispensable  de  la  maintenir  à  la  température  ordinaire ,  de 
l'enfermer  dans  des  flacons  entourés  de  papier  noir,  et  que  même  en 
dépit  de  ces  précautions  elle  doit  avec  le  temps  perdre,  peu  à  peu,  ses 
propriétés ,  en  passant  à  l'état  acide. 

45.  Préparation,  Le  Chlore  se  rencontre  en  grande  quantité  dans 
la  nature,  mais  toujours  à  l'élat  de  combinaison.  Pour  se  le  procurer 
à  rétat  de  pureté  ,  l'on  peut  employer  diverses  méthodes.  La  plus 
simple  consiste  à  prendre  100  grammes  d*acide  hydroehlorique  du 
commerce ,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  dissolution  saturée  de  cet 
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acide  dans  Teaa,  et  30  grammes  de  peroxide  de  manganèse  réduit  eo 
pondre.  On  place  l^oxide  dans  une  fiole,  on  verse  sur  lui  l^acide,  et 
on  agite  pendant  quelques  instants  pour  que  toutes  les  portions  de 
la  poudre  soient  mouillées.  Il  faut  que  le  matras  ou  la  fiole  ait  une 
capacité  double  du  volume  du  mélange ,  parce  que  dès  Tinstant  du 
contact ,  et  à  plus  forte  raison  à  Taide  de  la  chaleur,  il  se  dégage  un 
gaz  qui  produit  de  grosses  bulles  à  la  surface  du  liquide,  et  qui  en 
chasserait  une  portion  hors  du  vase,  si  celui-ci  était  trop  petit.  Le 
matras  étant  bien  propre  et  sec  à  l'extérieur,  on  le  place  sur  un  four- 
neaojy  dans  lequel  on  introduit  quelques  charbons  incandescents,  et  à 
Taide  d'un  tube  recourbé,  adapté  à  son  orifice,  on  recueille  surTeau 
le  gaz  qui  s*en  dégage.  On  en  laisse  perdre  une  partie ,  jusqu*à  ee 
que  Pair  atmosphérique  de  Tappareil  soit  chassé  et  remplacé  par  du 
chlore  ,  que  Ton  reçoit  dans  des  flacons  à  Témeri  remplis  d*eau.  La 
pureté  de  ce  gaz  se  reconnaît  à  l'intensité  de  sa  couleur,  qui  est  d'un 
jaune-verdâtre,  et  à  la  propriété  dont  il  doit  jouir,  de  se  dissoudre  eo 
entier  dans  une  dissolution  aqueuse  de  potasse.  On  bouche  les  fla- 
cons sans  les  sortir  de  l'eau,  en  ayant  soin  de  laisser  le  moins  possible 
de  ce  liquide  dans  leur  intérieur.  L'opération  est  terminée,  lorsque  la 
fiole  qui  contenait  le  mélange  ne  présente  plus  dans  sa  partie  vide  la 
teinte  propre  au  chlore.  11  ne  se  dégage  plus  alors  que  de  la  vapeur 
^d'eau. 

II  est  facile  de  concevoir  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  cette 
opération.  L'acide  hydrochlorique  est  composé  d'hydrogène  et  de 
chlore,  le  peroxide  de  manganèse  d'oxigène  et  de  manganèse.  II  se 
forme  de  l'eau,  du  chlorure  de  manganèse  et  du  chlore  qui  se  dégage 
à  l'état  gazeux.  L'eau  produite  se  mêle  à  celle  qui  existait  déjà  dans 
l'acide ,  et  le  chlorure  de  manganèse  reste  dissous  dans  ce  liquide  » 
d'où  on  peut  l'extraire  par  l'évaporation.  On  conçoit  qu'il  n'y  aurait 
point  de  chlore  mis  en  liberté ,  s'il  pouvait  se  former  un  chlorure 
de  manganèse  correspondant  au  peroxide.  Les  produits  de  l'opéra- 
tion seraient  simplement ,  dans  ce  cas ,  de  l'eau  et  du  perchlorure, 
mais  cette  combinaison  ne  s'est  pas  encore  présentée.  Voici,  du 
reste  y  l'expression  numérique  des  résultats. 

Atomes  emploxés.  Atomes  produits. 

1  peroxide  de  manganèse  555  J8       2  chlore  442,64 

8  acide  hydrochlorique      910,24        2  eau  224,96 

1  protochlorure 

de  manganèse    798,42 

46.  Au  lieu  de  se  servir  d'acide  hydrochlorique ,  on  peut  encore  em- 
ployer le  sel  marin ,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  combinaison  de 
chlore  et  de  sodium ,  à  l'état  de  protochlorure  de  sodium.  Il  s'agit 
d'enlever  le  sodium  à  ce  composé.  On  y  parvient  en  mêlant  intime- 
ment 50  grammes  peroxide  de  manganèse,  200  grammes  sel  marin, 
qu'on  pile,  à  cet  effet,  ensemble  dans  un  mortier  de  fer  ou  de  cuivre. 
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On  place  le  mélange  dans  un  matras,  et  on  ajoute  100  grammes  d'eau 
et  100  grammes  d*acide  sulfurique  concentré,  qu*on  a  soin  de  verser 
par  petites  portions,  en  agitant  vivement  le  matras  à  chaque  fois.  Il 
faut  que  la  capacité  du  matras  soit  double  du  volume  de  ces  quatre 
matières.  On  le  munit  d'ailleurs  d'un  tube  recourbé,  on  le  chauffe 
doucement ,  et  on  recueille  le  gaz  sur  l'eau ,  comme  dans  l'expérience 
précédente.  On  reconnaît  au  même  signe  que  l'opération  est  terminée, 
et  le  résidu  qui  reste  dans  le  matras  consiste  en  sulfate  de  protoxide 
de  manganèse  et  sulfate  de  soude.  Il  en  résulte  que  tout  le  chlore  a 
disparu  et  qu'il  a  été  mis  entièrement  en  liberté.  Pour  concevoir  ce 
qui  se  passe  dans  cette  opération ,  il  faut  admettre  qu'une  portion  de 
l'eau  est  décomposée ,  et  que  son  oxlgène  est  employé  à  oxider  le  so- 
dium ,  tandis  que  son  hydrogène  transforme  le  chlore  en  acide  hy- 
drochlorique.  La  soude  produite  se  combine  avec  l'acide  sulfurique  et 
donne  naissance  au  sulfate  de  soude.  L'acide  hydrochlorique  réagit 
à  son  tour  sur  le  peroxide  de  manganèse ,  et  il,  en  résulte  de  nouveau 
une  certaine  quantité  d'eau ,  du  chlore  libre  et  du  sulfate  de  pro- 
toxide de  manganèse.  Il  ne  peut  point  ici  se  produire  du  chlorure  de 
manganèse,  car  ce  sel  serait  à  l'instant  décomposé  par  l'acide  sulfu- 
rique,  de  la  même  manière  que  le  chlorure  de  sodium.  Pour  rendre 
plus  facile  l'intelligence  et  le  calcul  de  ces  phénomènes,  je  vais  placeç 
Ici  les  résultats  numériques  qui  expriment  les  diverses  combinaisons 
propres  à  ces  trois  périodes. 

l^  ÉPOQUE.  —  Moment  du  mélange. 

1  at.  chlorure  de  sodium.    .    .    .    733,56 

1  at.  peroxide  de  manganèse. .    .    555,78 

2  at.  acide  sulfurique  sec.    .    .    .  1002,32 
1  at.  eau 112,48 

2e  ÉPOQUE. 

1  at.  sulfate  de  soude 802,08 

1  at.  peroxide  de  manganèse.  .     .  555,78 

1  at.  acide  sulfurique  sec    .    .    .  50i,16 

2  ai.  acide  hydrochlorique .    •    .  455,12 

Se  ÉPOQUE.  —  Opération  terminée. 

1  at.  sulfate  de  soude 892,08 

1  at.  sulfate  de  protoxide  de  mang.  956,94 

1  at.  eau 112,48 

2  at.  chlore 442,64 

La  première  colonne  indique  l'état  des  matières  avant  l'expérience, 
la  seconde  celui  dans  lequel  on  les  suppose  lorsque  tout  le  chlorure 
de  sodium  est  transformé  en  acide  hydrochlorique  et  en  sulfate  de 
soude.  On  voit  en  comparant  la  première  et  la  dernière  série ,  que  la 
proportion  d'eau  reste  la  même ,  que  les  deux  atomes  d'acide  sulfu- 
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rique  sont  remplacés  par  autant{d*atomes  de  chlore,  et  que  les  oxides 
de  manganèse  ei  de  sodium  sont  transformés  en  sulfates  neutres,  etc. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  néanmoins  que  les  temps  de  Topération 
soient  tranchés ,  comme  le  suppose  ce  tableau.  Bien  au  contraire ,  dès 
le  commencement  de  Texpérience  le  dégagement  du  chlore  se  mani- 
feste ,  et  il  continue  jusqu'à  la  fin  ,  d*où  il  résulte  que  tous  les  phéno* 
mènes  mentionnés  se  passent  à  la  fois  et  dans  diverses  parties  du 
mélange.  Mais  outre  Tavantage  que  Ton  trouve  en  général  à  ramener 
les  phénomènes  à  des  conditions  simples,  quoique  théoriques,  le 
tableau  ci-dessus  ofiFre  un  intérêt  particulier,  sous  le  point  de  vne  in- 
dustriel. 

47.  On  se  trouve ,  en  effet ,  dans  le  cas  de  préparer  en  grand  des 
quantités  considérables  de  chlore  pour  les  besoins  du  commerce ,  et 
Ton  peut  se  convaincre  ,  d'après  les  résultats  précédents ,  que  les 
procédés  en  usage  peuvent  suMr  des  modifications  avantageuses.  La 
seconde  colonne  de  notre  tableau  nous  offre  un  mélange  de  2  atomes 
acide  hydrochlorique,  1  atome  acide  fulfurique  et  1  atome  peroxide 
de  manganèse  ;  abstraction  faite  du  sulfate  de  soude  ,  qui  n'a  aucune 
action  sur  les  phénomènes  ultérieurs.  La  dernière  colonne  nous  in- 
dique que  facide  hydrochlorique  a  fourni  2  atomes  de  chlore.  Or, 
dans  le  premier  procédé ,  pour  en  obtenir  une  quantité  semblable , 
nous  avons  dû  employer  4  atomes  d'acide  hydrochlorique ,  c'est-à- 
dire  une  quantité  double.  IL  y  aurait  donc  avantage ,  dans  certains 
cas,  à  faire  usage  d'un  mélange  de  4  atomes  acide  hydrochlorique, 
2  atomes  acide  sulfurique ,  et  1  atome  peroxide  de  manganèse.  Tout 
le  chlore  serait  mis  en  liberté,  et  il  en  résulterait  du  sulfate  de  pro- 
toxide  de  manganèse. 

D'un  autre  côté,  le  résidu  que  nous  avons  obtenu ,  dans  le  premier 
procédé,  consiste  en  chlorure  de  manganèse  dissous  dans  Peau.  11 
serait  facile  d'en  tirer  parti  d'une  autre  manière.  Si  l'on  mêle  en  effet 
ce  chlorure  avec  du  peroxide  de  manganèse  et  de  l'acide  sulfurique, 
on  donnera  lieu  à  une  série  de  phénomènes  absolument  semblable  à 
celle  qui  résulte  d'un  mélange  de  sel  marin  avec  les  mêmes  matières. 
Le  tableau  qui  les  exprime  pourra  servir  à  s'en  rendre  compte ,  et  il 
sufiira  de  substituer  partout  l'atome  du  manganèse  à  celui  du  so- 
dium. 

La  discussion  approfondie  de  ces  procédés  nous  conduit  de  la  sorte 
à  deux  méthodes  différentes  ,  propres  à  extraire  d'une  quantité  don- 
née d'acide  hydrochlorique  ,  une  quantité  de  chlore  double  de  celle 
qu'on  en  recueille  par  le  procédé  habituel. 

Tous  ces  procédés ,  du  reste ,  sont  également  faciles.  Cependant  je 
donnerais  la  préférence  à  celui  qui  consiste  à  traiter  le  peroxide  de 
manganèse  par  un  mélange  d'acide  hydrochlorique  et  sulfurique. 
Pour  le  mettre  en  usage ,  on  introduit  dans  les  vases  le  peroxide  de 
manganèse ,  l'eau,  puis  l'acide  sulfurique,  et  l'on  ajoute  enfin  l'acide 
hydrochlorique  par  portions.  Le  chlore  se  dégage  de  suite,  et  il  suffit, 
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pour  terminer  Topératioii,  d'entretenir  par  un  feu  doux  la  (empM- 
rature  développée  par  le  mélange  de  Tacide  sulfurique  avec  Teau.  Le 
mélange  est  d'ailleurs  moins  sujet  à  se  boursoufler.  Enfin  le  chlore 
qui  s'en  dégage  est  plus  sec  ;  la  présence  de  Pacide  sulfurique,  retar- 
dant le  point  d'ébullition  de  Teau  ,  permet  au  chlore  de  se  dégager 
avant  que  le  mélange  bouille. 

48.  Nous  n'avons  examiné  Jusqu'à  présent,  que  la  préparation  du 
chlore  en  petit,  il  est  nécessaire  d'indiquer  les  modifications  que  les 
appareils  doivent  éprouver,  pour  devenir  propres  à  la  fabrication  en 
grand.  A  l'époque  où  le  chlore  fut  introduit  dans  l'art  du  blanchi- 
ment ,  par  BerthoUet ,  on  se  servait  de  dissolutions  aqueuses  de 
chlore.  Aujourd'hui,  on  leur  a  substitué  partout  des  dissolutions  de 
chlorure  de  chaux.  Dans  le  second  cas,  comme  dans  le  premier,  il 
faut  d'abord  se  procurer  le  chlore  gazeux  et  le  faire  absorber  ensuite 
par  de  l'eau  ordinaire ,  ou  par  de  Teau  tenant  en  suspension  de  la 
chaux  vive  ou  même  de  la  craie. 

Nous  reviendrons  sur  le  chlorure  de  chaux  plus  tard;  nous  nous 
bornerons  pour  le  moment  à  observer  que  ce  chlorure  agit,  comme 
le  ferait  une  dissolution  de  chlore.  Bu  reste ,  l'appareil  qu'on  em- 
ploie pour  la  production  du  chlore  en  grand  ,  étant  le  même  dans  les 
deux  cas ,  nous  allons  le  décrire. 

Quel  que  soit  le  procédé  q^i'on  préfère,  les  vases  de  verre  ou  de 
grès  ne  doivent  être  employés  qu'avec  précaution.  En  effet,  le  per- 
oxide  de  manganèse  se  précipitant  toujours  au  fond  du  mélange  ,  y 
forme  nne  croûte  dense  qui  s'applique  au  verre  ou  au  grès  et  inter- 
cepte momentanément  l'arrivée  du  liquide.  La  température  ne  tarde 
pas  à  s*élever  dans  cette  partie ,  bien  au  delà  du  point  d'ébullitioti  du 
mélange,  et  lorsque  tout  à  coup  il  s'établit  un  suintement ,  le  retrait 
subit  du  verre  ou  du  grès  accasionne  la  fracture  des  vases. 

On  remédie  à  cet  inconvénient  en  chauffant  le  mélange  au  bain- 
roarie ,  ou  bien  encore  en  chauffant  les  vases  de  grès  et  les  vases  de 
verre  lûtes  à  Targlle,  dans  un  fourneau  disposé  de  telle  façon  que  le 
vase  ne  reçoive  pas  l'impression  directe  de  la  chaleur  sur  le  fond,  et 
que  la  flamme  en  lèche  seulement  les  flancs. 

Du  reste  les  vases  en  verre  doivent  difficilement  soutenir  la  con- 
currence avec  ceux  de  grès  ou  de  plomb  qu'on  emploie  ordinaire- 
ment. 

^es  vases  en  grès  qu*on  fabrique  exprès ,  ont  une  capacité  de 
soixante  à  quatre-vingts  litres  (ceux  de  Saint-Aubin  près  Beauvais 
sont  très-estimés  ;  ils  ont  la  forme  d'une  bonbonne,  portant  une  ou- 
verture large  de  six  pouces  qui  sert  à  introduire  le  mélange  et  à  ex- 
traire le  résidu,  et  en  outre  une  tubulure  à  laquelle  on  adapte  pour 
toujours  un  tube  de  verre  ou  de  plomb ,  destiné  à  conduire  le  gaz. 
<P1. 6,  fig.  %)  La  jointure  de  la  tubulure  est  lutée  avec  soin  au  moyen 
du  lut  gras,  et  celui-ci  est  maintenu,  comme  à  l'ordinaire,  par  une 
bande  de  vessie  bien  ficelée.  La  grande  ouverture  se  ferme  par  un 
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procédé  très-simple.  Le  goulot  est  creusé  d'une  rigole  circulaire 
qu'on  remplit  de  lut  gras.  On  place  ensuite  sur  cet  orifice  un  obtura- 
teur en  plomb,  qui  porte  une  saillie  correspondante  à  la  rigole,  et  on 
le  serre  fortement  au  moyen  d'un  levier  fixé  à  charnière  dans  le  mur, 
et  qu'on  bande  à  volonté  au  moyen  d'une  double  corde  fixée  à  son  ex- 
trémité libre  ainsi  qu'à  un  anneau  de  fer  scellé  en  terre.  En  tordant 
cette  cordeau  moyen  d'un  bâton,  on  donne  le  degré  de  pression  né- 
cessaire en  quelques  secondes. 

Le  gaz  se  rend,  au  moyen  du  tube  de  verre  ou  de  plomb,  dans  un 
flacon  de  Wouif,  où  il  se  lave.  Ce  flacon  doit  avoir  une  capacité  de 
dix  litres;  il  doit  être  muni  d'untube  de  sûreté  et  d'un  robinet  destiné 
à  extraire  l'eau  qu'il  contient,  lorsqu'elle  est  chargée  d'une  trop 
grande  quantité  d'acide ,  qui  accompagne  toujours  le  gaz. 

De  là,  le  gaz  passe  dans  un  cuvler  qui  peut  avoir  huit  pieds  de  dia- 
mètre et  dix  pieds  de  hauteur,  si  l'on  a  toujours  deux  appareils  de  gaz 
en  activité.  Ce  cuvier,  ordinairement  en  chêne,  cerclé  en  fer  y  doit 
être  goudronné  en  dehors  et  verni  en  dedans  au  moyen  d'un  mastic 
formé  de  cire,  de  résine  et  de  térébenthine.  Il  est  fermé  par  un 
couvercle  à  demeure,  et  ce  couvercle  porte  une  ouverture  au  travers 
de  laquelle  passe  un  cylindre  en  bois  également  verni.  Ce  cylindre 
plonge  de  trois  pieds  en  dedans  du  cuvier,  et  sort  également  de  trois 
pieds  en  dehors.  On  lui  donne  deux  pieds  de  diamètre.  Cette  ouverture 
sert  à  introduire  Peau  et  la  chaux  quand  on  veut  en  mettre.  £lle  sert 
en  outre  à  contenir  le  liquide  déplacé  par  le  gaz.  Un  tuyau  de  verre 
vertical  placé  en  dehors  du  cuvier,  et  communiquant  avec  sa  partie 
inférieure  ,  indique  les  mouvements  du  liquide.  Un  tuyau  de  plomb, 
placé  à  quelques  pouces  du  fond ,  sert  à  extraire  celui-ci  à  mesure 
du  becoiu  ;  enfin  une  bonde  placée  sous  le  fond  même ,  permet  de 
retirer  les  résidus  de  chaux,  quand  on  en  emploie. 

Au  lieu  d'une  bonbonne  en  grès  luté,  on  peut  employer  des  vases 
de  plomb;  mais  beaucoup  de  manufacturiers  préfèrent  les  vases  en 
grès.  Ceux-ci  peuvent  être  chaufl'és  directement,  tandis  que  les  vases 
de  plomb  doivent  toujours  l'être  au  bain-marie  ou  à  la  vapeur.  Ces 
vases  doivent  être  d'une  seule  pièce  ,  le  chlore  attaquant  l'étain  des 
soudures  trop  rapidement  pour  qu'elles  puissent  résister  seulement 
quelques  jours.  On  est  dans  Pusage  de  les  fermer  d'une  espèce  decu- 
curbite  à  large  rebord,  fermée  par  un  chapeau  qui  est  serré  sur  ce 
rebord  par  de  forts  écrous.  Le  chapeau  porte  les  tubulures  nécessai- 
res. (PI.  6,  fig.  2.) 

Tous  les  tubes  employés  dans  ces  appareils  doivent  avoir  de  un 
pouce  à  dix-huit  lignes  de  diamètre,  afin  qu'en  hiver  ils  ne  risquent 
pas  d'être  engorgés  par  l'hydrate  de  chlore  qui  s'y  dépose. 

Il  faut  toujoursavoir  soin  dedisposer  quelques  appareils  de  rechange, 
un  sur  deux  par  exemple,  afin  que  s'il  survient  quelque  accident,  on 
puisse  remplacer  de  suite  l'appareil  hors  de  service  ;  la  marche  de 
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râtelier  se  trouve  ainsi  assurée.  Cette  précaution,  on  le  conçoit ,  de- 
vient surtout  nécessaire  quand  on  emploie  des  vaisseaux  de  grès. 

49.  Il  nous  reste  à  indiquer  le  dosage  des  divers  mélanges.  Le  pre- 
mier point  à  déterminer  consiste  à  reconnaître  le  degré  de  pureté  du 
peroxide  de  manganèse  que  l'on  veut  employer ,  et  nous  ne  pouvons 
mieux  faire  que  de  rappeler  ici  les  principes  posés  par  M.  Gay- 
Lussac. 

c  Celui  qu'on  trouve  dans  le  commerce  est  d'une  pureté  très-varia- 
ble, et  il  importe,  par  conséquent ,  de  la  connaître.  M.  Bertbier  a  fait 
l'analyse  de  plusieurs  espèces  d'oxide  de  manganèse.  {41111,  dechim. 
etdephys.,!.  "20,  p.  344.)  Comme  c'est  la  quantité  de  chlore  qu'elles 
peuvent  fournir  qui  doit  fixer  leur  valeur ,  nous  avons  ,  d'après  ce 
principe ,  formé  le  tableau  suivant  : 

k. 
I.  KiL.  de  manganèse  pur  fournit.    .    .    0,7964  de  chlore. 

Crettnich  ,  près  Saarbruk 0,7535 

Calveron  (Aude)  sans  calcaire 0,7658 

Caiveron  avec  calcaire 0,5754 

*  Périgueux  (Dordogne) 0,5179 

Romanèçhe  (Saône-et-Loire) 0,469!»,  à  0,5135 

Laveline' (Vosges) 0,4648 

Pesillo  (Piémont)  noir  sans  calcaire.    .    0,4426 

Pesillo  noir  avec  calcaire 0,33i0 

Saint  Marcel  (Piémont) 0,2789  à  3098 

«  Ces  résultats  font  connaître  approximativement  la  valeur  de  ces 
diverses  espèces  de  manganèse  ;  mais  pour  déterminer  celle  d'un 
manganèse  quelconque  il  sera  nécessaire  d'en  faire  l'essai ,  et  on  y 
parviendra  facilement  de  la  manière  suivante  : 

Le  peroxide  de  manganèse  pur  est  formé  de  : 

Manganèse.    ......    5  gr.  6578 

Oxygène 2 ,     0000 

5^     5578 

«  Ce  qui  peut  produire  4g-4265  de  chlore ,  ou  liit.3963  à  la  tempé- 
rature de  00 ,  et  sous  la  pression  de  0»b.76o  ;  par  conséquent  38., 980 
produiraient  !*>»•  de  chlore,  et  !''»'•  en  produirait  251»'*.  23. 

«  On  prendra  donc  3s-980  de  l'oxide  de  manganèse  qu'on  voudra 
essayer,  on  les  traitera  à  une  douce  chaleur  par  l'acide  hydrochlori- 
que,  et  on  recevra  le  chlore  qui  se  dégagera  dans  un  peu  moins  d'un 
litre  de  lait  de  chaux;  vers  la  fin  de  l'opération  on  fera  bouillir  l'acide 
hydrocblorique  pour  faire  passer  le  chlore  des  vaisseaux  dans  le  lait 
de  chaux,  et  on  complétera  le  volume  d'un  litre  en  ajoutant  au  chlo- 
rure de  chaux  une  quantité  d'eau  convenable.  Le  titre  de  ce  chlorure 
donnera  exactement  celui  de  l'oxide  de  manganèse.  Nous  exposerons 
les  principes  de  ces  sortes  d'essais  en  étudiant  le  chlorure  de  chaux. 

«  La  valeur  d'un  oxide  de  manganèse  ne  dépend  pas  seulement  de 
la  quantité  de  chlore  qu'il  peut  donner ,  elle  dépend  aussi  de  cell« 
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d'acido  hydrochlorique  qu'il  faut  employer  pour  produire  le  chlore. 
Mais  l'opératton  est  délicate,  et  le  bas  prix  de  l'acide  hydrochlorique 
peut  dispenser  de  la  faire.  Nous  ferons  remarquer  seulement  que  le 
peroxide  de  manganèse  contient  souvent  du  carbonate  de  chaux,  de 
la  baryte  et  du  fer ,  <iui  saturent  en  pure  perte  une  portion  d'acide 
hydrochlorique,  et  que  le  manganèse  n'étant  pas  toujours  à  l'état  de 
peroxide,  la  quantité  d'acide  hydrochlorique  qu'il  exige  n'est  plus  pro- 
portionnelle à  celle  du  chlore  obtenu. 

50.  Ces  données  sont  surtout  utiles  pour  l'appréciation  du  peroxide 
4ie  manganèse  qu'on  veut  acheter,  car  pour  la  préparation  du  chlore 
on  peut  se  diriger  par  des  observations  très-sinples ,  indépendantes 
de  la  pureté  de  l'oxide. 

Lorsqu*on  emploie  le  peroxide  de  manganèse  et  Tacide  hydro- 
chlorique y  on  introduit  dans  les  bonbonnes  30  ou  40  kil.  d'acide 
hydrochlorique  ,  et  10  ou  12  kil.  de  peroxide  de  manganèse  de  Ro- 
manèche ,  qu'on  mesure  dans  des  cartouebes  pour  plus  de  facilité. 
Dans  cette  opération  il  faut  toujours  employer  un  excès  de  peroxide 
de  manganèse,  qu'on  sépare  ensuite  du  résidu  par  décantation.  Ce 
peroxide  lavé  pour  le  dépouiller  de  chlorure,  peut  servir  de  nouveau. 
Dans  beaucoup  4le  fabriques  on  tire  parti  du  protochlorure  de  man- 
ganèse, ce  sel  étant  d'un  emploi  très-utile  dans  l'impressiim  des  toi- 
les; mais  il  en  est  aussi  beaucoup  où  on  le  jette,  Pour  en  tirer  parti, 
il  faudrait  ajouter  au  résidu  de  cette  première  distillation  une  dose 
de  peroxide  de  manganèse  semblable  à  la  première ,  8  ou  10  kil. 
d'acide  siilfurique  concentré,  autant  d'eau ,  et  recommencer  Topera- 
tion.  On  retirerait  ainsi,  une  quantité  de  chlore  égale  à  celle  obtenue 
d'abord. 

Bien  entendu  qu'on  pourrait  mettre  l'acide  sulfùrlque  dès  le  com- 
mencement, et  composer  par  conséquent  la  charge  de  10  ou  13  kil. 
manganèse,  4  ou  5  kil.  acide  sulfurique,  autant  d'eau,  et  15  ou  20  kil. 
acide  hydrochlorique. 

Enfin ,  dans  le  cas  où  l'éloignement  des  fabriques  d'acide  hydro- 
chlorique engagerait  à  faire  usage  de  sel  marin,  on  prendrait  10  ou 
13  kil.  peroxide  de  manganèse,  12  ou  15  kil.  sel  marin,  20  ou  24  kil. 
acide  sulfurique  concentré  et  autant  d'eau. 

Avec  ces  doses ,  et  en  faisant  usage  de  manganèse  de  Romanèche, 
chaque  bonbonne  doit  fournir  quatre  mètres  cubes  de  gaz  ;  et  six 
opérations  qu'on  peut  faire  aisément  en  un  jour ,  suffisent  pour  satu- 
rer de  chlore  un  cuvier  d'eau  qui  aurait  les  dimensions  indiquées 
pins  haut. 

51 .  Usages.  Le  chlore  à  l'étal  de  gaz,  de  dissolution  ou  de  chlorure 
de  chaux,  qui  agit  comme  le  chlore  libre  ,  s'emploie  aujourd'hui  en 
quantités  énormes.  Tout  le  monde  connaît  l'application  heureuse  que 
BertholTet  en  a  faite  au  blanchiment  des  fils  et  des  tissus  de  coton  , 
de  chanvre  ou  de  lin.  On  l'emploie  aussi  dans  quelques  fabriques  de 
papier  pour  blanchir  les  chiffons  en  pâte  ;  on  en  fait  également  usage 
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pour  blanchir  les  vieilles  estampes,  restaurer  les  livres  dégradés,  effa- 
eer  les  taches  d^encre,  etc.  ;  enfin  on  s'en  s<*rl  avec  un  avantage  im- 
mense pour  désinfecter  l'air  ou  les  matières  en  putréfaction.  On  con- 
çoit que  le  mode  d'application  doit  varier,  suivant  les  circonstances, 
aussi  trouvera-t-ou  chacun  de  ces  usages  développéen  sou  lieu.  Nous 
serions  obligés  à  t'-op  de  détails  pour  les  placer  ici. 

Toutes  ces  applications  du  chlore  sont  fondées  sur  Taction  éner- 
gique que  ce  corps  exerce  sur  les  matières  organiques,  11  transforme 
en  général  les  matières  colorantes  en  une  substance  jaune  ou  brune, 
soluble  dansTeau  et  les  alcalis,  et  d'une  couleur  ordinairement  très- 
faible  comparativement  à  celle  des  matières  qui  Tont  fournie.  On  ne 
connaît  pas  les  produits  de  son  action  sur  les  miasmes.  Il  est  présu- 
mable,  que  dans  tous  ces  cas,  il  agit  en  passant  à  l'état  d'acide  hydro- 
chlorique;  c'est  du  moins  ce  qui  arrive  avec  les  matières  colorantes 
et  avec  quelques  matières  putrides,  sur  lesquelles  on  a  pu  étudier 
son  action.  C'est  donc  en  s'emparant  de  l'hydrogène  des  divers  com- 
posés organiques  ainsi  altérés,  qu'il  les  rend  presque  incolores  dans 
un  cas  ,  et  qu'il  leur  Ole  leurs  propriétés  nuisibles  dans  l'autre.  Il  est 
bien  à  souhaiter  qu'on  examine  avec  quelque  soin  ces  diverses  réac* 
lions  dans  tous  leurs  détails. 

ACIDB   HYDROCHLORIQUE. 

5S.  Propriétés.  A  la  température  et  à  la  pression  ordinaires  cet 
acide  est  toujours  gazeux  ;  il  est  incolore.  Répandu  dans  l'air  hu- 
mide ,  il  y  produit  d'épaisses  vapeurs  blanches ,  dues  à  son  action  sur 
la  vapeur  d'eau.  Il  éteint  subitement  les  corps  en  combustion  ;  il  rou- 
git fortement  la  teinture  de  tournesol .  Sa  densité  est  de  l,247,son  pou- 
voir réfringent  de  2,623  ;  son  odeur  très-piquante  est  si  forte  qu'on  ne 
peut  en  respirer  sans  danger ,  même  de  petites  quantités.  A  la  pres- 
sion ordinaire,  il  peut  être  soumis  à  un  froid  de  50^  au  dessous  de  Oo 
sans  changer  d'état;  cependant  M.  Faraday  est  parvenu  à  le  liquéfier 
en  le  comprimant  fortement  (  1  ) .  Une  série  d*étincelles  électriques  le  dé- 
compose en  hydrogène  et  chlore ,  et  cependant  un  mélange  de  chlore 
et  d'hydrogène  détonne  sous  l'influence  d'une  étincelle  électrique. 
On  voit  qu'un  tel  mélange ,  s'il  était  délayé  d'acide  hydrochlorique 
gazeux ,  cesserait  d'être  détonnant  par  rélincelle. 

Sans  action  sur  les  corps  non  métalliques ,  l'acide  hydrochlorique 
n'agit  pas  non  plus  sur  les  métaux  des  trois  dernières  sections.  Il 
n'en  est  pas  de  même  avec  ceux  de  la  seconde  et  de  la  troisième;  ils 
le  ramènent  toujours  à  l'aide  d'une  température  plus  ou  moins  élevée 
à  l'état  d'hydrogène ,  en  passant  eux-mêmes  à  celui  de.chlorure  mé- 
tallique. 


(1)  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph. ,  T.  24 ,  p.  396. 
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5?».  Composition.  L'acide  bydrcichlorique  est  formé  de  volumes 
égaux  de  chlore  et  d'hydrogène  sans  condensation.  On  peut  le  prou- 
ver de  plusieurs  manières  : 

lo  En  combinant  directement  le  chlore  et  Thydrogène  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière  diffuse.  Pour  faire  cette  expérience  avec  pré- 
cision ,  on  choisit  un  flacon  et  un  ballon  égaux  en  capacité  ,  et  on 
ajuste  le  coi  du  ballon  de  telle  sorte  qu'il  entre  à  frottement  dans  ce- 
lui du  flacon.  On  remplit  le  premier  d'hydrogène  sec  et  le  dernier  de 
chlore  également  secj  puis  on  ajuste  les  deux  vases,  on  Iule  la  join- 
ture et  on  abandonne  l'appareil  à  la  lumière  diffuse  pendant  deux  ou 
trois  jours.  Les  gaz  se  retrouvent  presque  entièrement  combinés,  et 
pour  terminer  l'expérience ,  il  suffît  d'exposer  l'appareil ,  pendant 
quelques  instants,  à  la  lumière  directe  du  soleil.  Il  n'y  a  pas  d'ex- 
plosion à  craindre  y  si  les  gaz  sont  déjà  presque  entièrement  décolo- 
rés. On  ouvre  enfin  l'appareil  et  on  le  trouve  plein* d'acide  hydro- 
chlorique  pur. 

2"  En  décomposant  l'acide  hydrochlorique  gazeux ,  au  moyen  du 
potassium ,  dans  une  cloche  courbe ,  sur  le  mercure.  Pour  cent  par- 
ties de  gaz  décomposé,  on  retrouve  précisément  cinquante  parties 
d'hydrogène. 

30    En  considérant  que  la  demi-densité  du  chlore  1,235  ajoutée  à 
la  demi-densité  de  l'hydrogène  0,0344,  donne  un  total  de  1,2694, 
nombre  bien  peu  différent  de  1,2474,  densité  du  gaz  hydrochlorique 
trouvée  par  MM.  Biot  et  Arago. 
La  composition  de  l'acide  hydrochlorique  est  donc 

1  at.  Chlore  221,32        ou  bien  97,96 

1  at.  hydrog.  6,244  2,74 


2  at.  acide  hydrochlor.  227,5<i4  100 

54.  Action  de  l'eau,  A  la  température  de  20o  c. ,  et  sous  la  pres- 
sion de  0,76  l'eau  dissout  464  fois  son  volume  de  gaz  hydrochlorique, 
ou  bien  les  trois  quarts  de  son  poids.  Aussi  s'élance-t-elle  dans  un  vase 
plein  de  ce  gaz  avec  la  même  rapidité  que  dans  le  vide.  La  secousse 
est  assez  forte  pour  que  le  vase  soit  souvent  brisé,  et  cette  expérience 
oe  doit  être  faite  qu'avec  précaution.  On  y  procède  en  remplissant 
successivement  deux  ou  trois  fois  de  ce  gaz ,  une  éprouvette  sur 
le  mercure ,  afin  d'emporter  tout  l'air  qui  pourrait  y  être  resté  ad- 
hérent. On  place  cette  éprouvette  sur  une  soucoupe  contenant  un  peu 
de  mercure ,  on  transporte  le  tout  dans  une  terrine  remplie  d'eau, 
et  on  maintient  la  soucoupe  fixe  d'une  main ,  tandis  que  de  l'autre, 
qui  doit  être  enveloppée  d'un  gant  ou  d'un  linge,  on  enlève  brus- 
quement l'éprouvelte  au  dessus  du  mercure.  L'œil  ne  peut  suivre  le 
mouvement  de  l'eau  tant  il  est  rapide. 

La  glace  même ,  mise  en  contact  avec  ce  gaz ,  fond  rapidement  et 
l'absorbe. 

L'eau  saturée  d'acide  hydrochlorique  acquiert  une  densité  de  1,21 . 
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La  table  suivante  exprime  le  rapport  entre  la  densité  de  Tacide 
hydrochlorique  et  les  quantités  d'acide  réel  quMl  renferme ,  d'après 
les  expériences  de  M.  Edm.  Davy.  Les  proportions  d'acide  réel  sont 
rapportées  à  100  parties  d*acide  liquide  à  la  température  de  7o,32  et 
sous  la  pression  de  0m,76. 


Densité . 

Quantité 
d'acide. 

Densité. 

Quantité 
d'acide. 

Densité. 

Quantité 
d'acide. 

1.21 
1.20 
1.19 
1       1.18 
1.17 
1.16 
1.15 

42.43 
40.80 
38.38 
36.36 
34.34 
32.32 
30,30 

1.14 
1.13 
1.12 
1.11 
1.10 
1.09 
1.08 

28.28 
26.26 
24.24 
22.22 
22.20 
18.18 
16.16 

1.06 
1.05 
1.04 
1.03 
1.02 
1.01 

14.14 
12.12 
10.10 
8.08 
606 
4.04 
2.02 

La  dissolution  aqueuse  d'acide  hydrochlorique  est  connue  sous  les 
noms  diacide  muriatique ,  acide  marin ,  esprit  de  sel  ;  noms  qui 
tirent  tous  leur  origine  de  celui  du  sel  marin  ,  qui  sert  à  préparer  ce 
gaz. 

L^acide  hydrochlorique  liquide  et  concentré  doit  être  blanc  ,  très- 
acide  et  même  caustique ,  d'une  odeur  piquante  insupportable  ;  mis 
en  contact  avec  l'air,  il  doit  y  répandre  des  vapeurs  blanches, 
épaisses  et  piquantes ,  dues  à  la  condensation  de  la  vapeur  aqueuse 
par  le  gaz  hydrochlorique  qui  s'échappe  de  la  dissolution.  Celle  pro- 
priété cesse ,  lorsque  l'acide  est  étendu  d'eau  ;  la  tension  du  gaz  étant 
alors  presque  entièrement  détruite  par  l'action  de  l'eau. 

Chauffé,  l'acide  hydrochlorique  entre  aisément  en  ébullition  et  perd 
une  grande  quantité  de  gaz;  mais  à  une  certaine  époque  ce  dégage- 
ment s'arrête  et  le  résidu  qui  est  encore  très-acide  distille  facilement. 
On  peut  donc ,  pour  les  analyses ,  se  procurer  ainsi  de  l'acide  hydro- 
chlorique pur.  Il  suffit  de  prendre  l'acide  du  commerce ,  qui  est  à 
très-bas  prix ,  et  de  le  distiller  dans  une  cornue  mimïe  d'un  récipient 
tubulé  {pi.  ^fig,  6.),  auquel  on  adapte  un  tube  qui  dirige  l'excès  de 
gaz  dans  la  cheminée.  Il  faut  seulement,  pour  perdre  moins  de  gaz, 
placer  un  peu  d'eau  distillée  dans  le  récipient  et  choisir  une  cornue 
dont  le  bec  soit  as^ez  long  pour  qu'il  vienne  plonger  dans  l'eau.  Bien 
entendu,  que  la  cornue  doit  être  tubulée  et  munie  d'un  tube  de  sû- 
reté qui  empêche  l'absorption  d'avoir  lieu. 

L'acide  hydrochlorique  liquide  se  comporte  avec  les  corps  simples 
de  la  même  manière  que  l'acide  gazeux.  Ainsi  il  est  sans  action  sur 
les  corps  non  métalliques ,  sur  les  métaux  des  trois  dernières  sections, 
et  il  dissout  au  contraire  ceux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  en  don- 
nant lieu,  à  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  et  à  la  formation  d'un 
chlorure  métallique. 
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55.  Préparation*  On  se  procure  Tacide  hydrochlorique  entrai- 
lant  le  sel  marin  ou  chlorure  de  sodium  par  l'acide  sulfurique  cod- 
centré.  Il  se  forme  du  sulfate  de  soude  et  de  Tacide  hydrochlorique 
qui  se  dégage.  L^eau  de  Tacide  sulfurique  est  décomposée ,  son  hy- 
drogène se  <;ombine  avec  le  chlore  et  son  oxigène  oxide  le  sodium. 
Voici  Pexpression  exacte  du  phénomène. 

Atomes  employés.  Mornes  produits. 

1  chlorure  de  sodium    755,56  1  sulfate  de  soude  892,08 

1  acide  sulfurique  sec    501^16  4  acide  hydroch.  455»12 

Seau 112,48 

En  petit ,  rien  de  plus  aisé  que  cette  préparation.  On  prend  du  sel 
marin  .qui  ait  éprouvé  ta  fusion  ignée ,  afin  de  Favoir  en  fragments 
plus  volumineux  et  plus  compactes.  On  place  cette  matière  dans  une 
fiole  ou  dans  un  matras ,  auquel  est  adapté  un  tube  recourbé  propre 
à  recueillir  les  gaz  (pi.  4,  fig.  13)  j  on  verse  par-dessus  de  Pacide  sul- 
furique concentré,  et  déjà  ,  à  la  température  ordinaire  ,  le  dégage- 
ment de  gaz  s'effectue.  Il  est  pourtant  nécessaire  au  bout  de  quelques 
instants  d'élever  la  température  de  Tappareil ,  pour  faciliter  la  réac- 
tion ;  mais  il  suffit  de  deux  ou  trois  charbons  incandescents,  pour  cela, 
tant  cette  décomposition  est  aisée.  Ce  n'est  que  vers  la  fin  de  l'opéra- 
tion qu'on  a  besoin  d'élever  davantage  la  température ,  surtout  si  on 
n'a  pas  employé  un  excès  d'acide  sulfurique. 

Nous  avons  recommandé  l'emploi  du  sel  marin  fondu  ;  en  effet ,  si 
on  faisait  usage  du  sel  ordinaire  en  poudre  ou  en  menus  cristaux, la 
réaction  serait  tellement  rapide  et  tumultueuse  que  le  mélange  sorti- 
rait presque  en  entier  du  vase  et  viendrait  obstruer  les  tubes. 

Le  gaz  hydrochlorique  se  recueille  sur  le  mercure,  et  on  peut  le 
considérer  comme  pur,  dès  qu'il  est  absorbé  complètement  par  l'eau. 
Si  Ton  voulait  se  procurer  de  grandes  quantités  d'acide  hydrochlo- 
rique gazeux  on  pourrait  s'y  prendre  autrement  et  faire  usage  du  sel 
marin  ordinaire.  Pour  cela  on  introduirait  ce  se]  dans  un  matras 
(pi.  4  fig.  2),  et  on  adapterait  au  col  de  celui-ci  un  bouchon  percé  de 
deux  trous  qui  serviraient  à  supporter  un  tube  recourbé  pour  la  ré- 
colte du  gaz,  et  un  entonnoir  en  S  pour  l'introduction  de  l'acide.  Par 
ce  moyen  on  pourrait  à  volonté  modérer  le  dégagement  en  diminuant 
ou  augmentant  la  quantité  d'acide.  On  chaufferait  d'ailleurs  l'appa- 
reil peu  à  peu,  jusqu'à  ce  que  le  sel  marin  fût  complètement  décom- 
posé. 

56.  C'est  ce  dernier  appareil  qu'on  a  coutume  d'employer  pour  la 
préparation  de  l'acide  hydrochlorique  liquide.  Dans  ce  cas  on  prend 
des  poids  égaux  de  sel  marin  et  d'acide  sulfurique.  On  étend  l'acide 
d'un  tiers  de  son  poids  d'eau  et  on  opère  à  la  manière  ordinaire,  c'est- 
à-dire  que  le  sel  étant  placé  dans  le  matras  ,  on  verse  l'acide  peu  à 
peu  au  moyen  de  l'entonnoir  en  S  ;  on  modifie  seulement  l'appareil 
de  manière  à  forcer  le  gaz  à  traverser  plusieurs  vases  contenant  l'eau 
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qui  est  destinée  à  le  condenser  (pi.  4 ,  fig.  2).  Ces  Tases  doivent  être 
des  flacons  de  Woulf  munis  de  leurs  tubes  de  sûreté ,  et  doivent  con- 
tenir au  plus  les  deux  tiers  de  leur  Tolunoe  d'eau.  Les  tubes  qui  con- 
duisent le  gaz  dans  ce  liquide  doivent  plonger  au  plus  de  quelques 
millimètres  ,  afin  d*éviler  une  pression  plus  forte  qui  serait  inutile. 
En  effet 9  à  mesure  que  Teau  se  sature  de  gaz  acide  bydrochlorique , 
elle  devrent  plus  lourde ,  tombe  au  fond  du  flacon ,  et  c*est  Teau  pure 
qui  vient  sans  cesse  se  présenter  à  Porifice  du  tube.  Le  gaz  n'écbappe 
donc  à  la  condensation  que  lorsque  tout  le  liquide  en  est  saturé.  La 
température  s^élève  beaucoup  pendant  la  dissolution  ;  il  faut  donc 
avoir  soin  de  plonger  dans  de  Teau  froide  les  flacons  et  de  la  renou- 
veler à  mesure  qu'elle  s'échaufi'e.  Enfin  Teau  en  se  saturant  augmente 
de  volume ,  ce  qui  explique  la  nécessité  de  ne  pas  remplir  les  flacons 
d*eau  en  commençant  Texpérience. 

Un  kilogramme  de  sel  marin  fondu  suflSl  pour  saturer  sept  cents 
grammes  d'eau  à  la  température  de  15  ou  âO». 

57.  Tous  ces  procédés  étant  bien  compris,  il  sera  facile  de  saisir  les 
modifications  qu'ils  doivent  éprouver  pour  devenir  applicables  à  la 
fabrication  en  grand. 

Cette  fabrication  n'a  vraiinent  commencé  qu'à  l'époque  où  on  s^est 
occupé  de  celle  de  la  soude  artificielle.  La  nécessité  de  se  procurer  de 
grandes  masses  de  sulfate  de  soude  pour  le  convertir  en  soude  factice, 
rend  inévitable  la  formation  de  quantités  énormes  d'acide  bydro- 
chlorique. Les  premiers  essais  pour  la  condensation  de  cet  acide  furent 
faits  dans  les  ateliers  de  M.  Payen  ;  on  opérait  la  décomposition  du 
sel  marin  par  l'acide  sulfurique  à  55'  dans  de  vastes  chaudières  en 
plomb  ,  couvertes  de  nappes  de  plomb  et  lutées.  Le  gaz  acide  qui  s'en 
dégageait  était  forcé  de  circuler  dans  un  conduit  en  briques  glaisées , 
de  600  mètres  de  développement  en  longueur.  11  y  était  condensé  par 
une  couche  d'eau  de  quelques  millimètres,  qui  coulait  lentement  en 
sens  inverse  du  gaz ,  et  avec  une  pente  de  5  millimètres  par  mètre  ; 
par  celte  disposition  l'acide  hydrochlorique  arrivait  aussi  concentré 
que  possible  et  assez  pur  à  l'extrémité  de  ce  conduit  la  plus  rappro- 
chée de  l'appareil ,  tandis  que  vers  l'extrémité  opposée  l'eau  de  con- 
densation diminuant  graduellement  de  densité,  finissait  par  être  pres- 
que pure.  Cet  appareil  était  donc  assez  parfait;  mais  la  décomposition 
du  sel  marin  ne  pouvant  se  terminer  dans  des  chaudières  de  plomb, 
on  était  forcé  de  retirer  le  mélange  encore  liquide  et  d'achever  la 
réaction  dans  un  four  à  réverbère; on  perdait  ainsi  la  moitié  de  l'a- 
cide hydrochlorique ,  et  d'ailleurs  la  grande  quantité  de  gaz  qui  se 
dégageait ,  pendant  ce  transport,  suffoquait  les  ouvriers,  au  point  de 
leur  causer  souvent  des  crachements  de  sang. 

Lorsque  l'usage  de  la  soude  artificielle  se  fut  établi,  sa  consomma- 
tion devint  si  forte  que  l'acide  hydrochlorique  dégagé  et  recueilli  ne 
trouvait  plus  d'emploi.  Alors  on  préféra  opérer  la  réaction  sans  con- 
denser les  gaz  i  mais,  dans  ce  cas  les  quantités  énormes  qu'on  en  verse 
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dans  Tatmosphère  deviennenl  très- nuisibles  à  la  végétation  ,  même  h 
de  grandes  distances  des  fabriques ,  lorsque  la  fumée  qui  entraîne  le 
gaz  se  trouve  rabattue  vers  le  sol  par  les  vents  ou  condensée  par  les 
brouillards.  Pour  parer  à  cet  inconvénient ,  on  força  les  gaz  à  circu- 
ler dans  de  vastes  souterrains ,  où  ils  étaient  condensés  par  des  cou- 
rants d'eau.  Plus  tard  l'emploi  de  Tacide  hydrochlorique  s'étant  lui- 
même  répandu ,  il  devint  utile  de  le  recueillir  ^  et  on  en  chercha  les 
moyens. 

La  méthode  de  H.  Payen,  très-bonne  pour  la  condensation,  mais 
très-imparfaite  pour  la  production  du  gaz,  peut  ofiPrir  quelques  avan- 
tages cependant ,  lors<iu'on  veiil  tirer  parti  de  la  chaleur  perdue  dans 
les  fours  à  soude  pour  chauffer  le  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  sel 
marin,  ainsi  qu'on  le  fait  dans  l'appareil  dit  des  bastrtnques. 

Les  inconvénients  de  ce  procédé  sont  tels ,  néanmoins ,  qu*il  ne 
pouvait  être  longtemps  employé  et  qu'il  fut  abandonné  bientôt  pour 
d'autres,  parmi  lesquels  on  distingue  deux  espèces  d'appareils,  celtâ 
des  chaudières  et  celui  des  cylindres. 

Les  appareils  à  chaudières  et  à  cylindres  ne  diffèrent  de  celui  que 
nous  venons  de  rappeler  qu'en  ce  que  la  caisse  en  plomb  s'y  trouve 
remplacée  par  des  chaudières  ou  des  tuyaux  de  fonte  dans  lesquels 
s'opère  la  réaction. 

Donnons  une  idée  de  ces  diTers  appareils.  Dans  celui  des  hastrin- 
ques ,  on  utilise  la  chaleur  des  fours  à  soude;  à  cet  effet,  on  dispose 
à  la  suite  du  four  à  soude  un  bassin  en  plomb  de  deux  mètres  de  lon- 
gueur sur  1»»,66  de  largeur  et  0%35  de  profondeur.  Ce  bassin  est  re- 
couvert de  plaques  en  fonte ,  et  il  est  encaissé  dans  la  maçonnerie  de 
celle  manière  que  ces  plaques  sont  au  niveau  du  passage  de  la  flamme 
du  four  à  réverbère ,  et  que  la  voûte  de  ce  four  prolongée  forme  une 
au  Ire  voûte  au  dessus  du  bassin ,  de  sorte  que  la  flamme  vient  courir 
directement  au  dessus  des  plaques;  elle  est  ensuite  forcée  de  revenir 
sur  ellemême  en  passant  par-dessous  ce  bassin ,  où  elle  se  divise 
pour  entrer  dans  deux  galeries  qui  sont  dirigées  le  long  de  ses  côtés; 
elle  arrive  ensuite  dans  la  cheminée. 

Le  bassin  est  donc  exposé  de  toutes  parts  àTactiondu  courant  d'air 
chaud.  On  y  introduit  le  sel  marin  au  moyen  d'une  porte  ;  on  en  met 
ordinairement  l200  kilogrammes.  On  y  verse  ensuite  de  l'acide  sul- 
furique non  concentré  à  54®  au  moyen  d'un  tube  ajusté  en  haut  du 
bassin.  On  en  met  lô20  kilogrammes. 

Comme  l'acide  se  dégage  mêlé  de  vapeur  d'eau,  il  suffit  de  lui  faire 
traverser  des  tuyaux  de  grès  refroidis  pour  qu'il  se  condense. 

Mais  le  même  inconvénient  déjà  signalé  se  présente  ici.  La  chau- 
dière étant  construite  en  plomb,  on  ne  peut  élever  assez  la  tempéra- 
ture pour  que  la  décomposition  soit  bien  achevée  ;  et  d'ailleurs  il  est 
indispensable  que  le  résidu  soit  liquide ,  car  pour  le  retirer  on  gâ- 
terait au  bout  de  peu  de  temps  la  chaudière.  Il  en  résulte  qu'au 
moment  de  l'extraction  du  résidu  le  gaz  hydrochlorique  se  dégage 
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encore  en  abondance  et  rend  celle  partie  de  Topéralion  fort  incom* 
mode  pour  les  ouvriers.  D'ailleurs  la  décomposilion  est  imparfaile, 
la  condensation  l'est  également,  et  Ton  perd  le  tiers  de  Tacide,  quel- 
que soin  qu^on  prenne. 

Nous  nous  arrêterons  peu  sur  Tappareil  à  chaudières.  Dans  tous 
les  arts  du  même  genre  que  celui-ci,  les  chaudières  ont  fait  place  aux 
cylindres  dans  les  usines  bien  dirigées.  En  effet ,  dans  ces  sortes 
d*appareils,  ou  bien  on  établit  une  pression,  auquel  cas  il  faut  des 
ajutages  simples  et  faciles  à  luter,  ou  bien  on  n'en  établit  pas,  et  alors 
il  y  a  des  pertes  très-grandes.  Le  choix  entre  les  chaudières  et  les  cy- 
lindres est  décidé  par  cette  seule  considération  ;  car  on  va  voir  que 
les  cylindres  sont  bien  plus  aisés  à  fermer  que  les  chaudières, et  bien 
moins  incommodes  pour  les  ouvriers. 

Les  chaudières  sont  en  fonte;  elles  ont  un  rebord  sur  lequel  s'ap- 
plique un  couvercle  en  plomb  qui  est  fixé  pardes  boulons  et  qui  porte 
les  tubes  destinés  à  conduire  le  gaz  et  à  verser  Pacide  sulfurique  con- 
centré. Il  faut  donc  à  chaque  opération  déranger  les  tubes ,  et  les 
ouvriers  placés  immédiatement  au  dessus  de  la  chaudière  reçoivent 
tout  le  gaz  qui  se  dégage  encore. 

Je  ne  puis  que  partager  Topinion  de  M.  Payen  ,  auteur  d'un  ex- 
cellent article  sur  la  fabrication  de  cet  acide  (  Dict.  techn.  ) ,  et  je 
regarde  tous  ces  procédés  comme  très-inférieurs  à  celui  des  cy- 
lindres. 

Dans  celui-ci ,  en  effet,  les  cylindres  sont  horizontaux.  A  Tune  de 
leurs  extrémités  est  fixé  le  tube  qui  sert  à  conduire  le  gaz  ;  à  l'autre 
se  trouve  un  fOnd  mobile  qu'on  enlève  pour  introduire  le  sel ,  de 
façon  que  l'introduction  des  matières  et  la  décharge  des  résidus  se 
font  sans  embarras  et  sans  qu'on  ait  besoin  de  toucher  aux  luts  des 
tubes  de  l'appareil  condensateur,  {pi.  7,  fig,  2  ei  2.) 

On  donne  aux  cylindres  lm,66  de  longueur,  0'n,5  de  diamètre  et 
0,05 d'épaisseur.  11  faut  donner  à  leur  choix  beaucoup  d'attention, 
car  les  inégalités  d'épaisseur  ou  les  défauts  de  coulage  les  mettent 
promptement  hors  de  service. 

€es  cylindres  sont  fermés  à  leurs  bouts  par  des  disques  en  fonte  de 
3  centim.  d'épaisseur ,  entrant  et  s'appuyant  sur  une  petite  retraite 
circulaire.  Ces  disques  sont  munis  d'une  poignée  extérieure  en  fOnte 
deçiéme  coulée,  et  d'un  petit  bout  de  tuyau  incliné  de  dehors  en 
dedans.  Ce  tuyau  doit  être  tourné  en  haut  lorsque  l'appareil  est 
monté,  car  il  sert  pour  introduire  l'acide  d'un  côté,  et  de  l'autre  pour 
adapter  le  tube  de  verre  ou  de  grès  qui  conduit  le  gaz  au  condensa- 
teur. La  pente  de  ces  ajutages  facilite  l'introduction  de  l'acide  sulfu- 
rique et  met  obstacle  à  sa  sortie ,  de  façon  qu'il  en  passe  moins  dans 
les  récipients  pendant  la  distillation.  Les  cylindres  sont  placés  deux  à 
deux  dans  des  fourneaux  distincts  ;  mais  ces  fourneaux  sont  réunis , 
au  nombre  de  dix,  en  un  seul  massif,  et  n'ont  qu'une  seule  cheminée, 
l*a  seule  observation  importante  que  présente  leur  construclioo,  c'est 
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qu'il  faut  disposer  tout  de  façon  que  les  cylindres  soient  immédiate- 
ment au  contact  de  la  flamme  dans  toute  leur  surface ,  afin  que  les 
dilatations  soient  bien  uniformes,  et  la  température  également  élevée 
sur  tous  les  points.  La  conduite  du  feu  est  d'ailleurs  Irès-simple  :  on 
fait  un  feu  vif  en  commençant,  afin  d'élever  la  température  du  mé- 
lange. Dès  que  la  distillation  est  bien  en  train,  on  le  diminue,  et 
lorsqu'elle  tire  à  sa  fin  on  l'augmente,  afin  d'achever  la  réaction. 

On  met  dans  chaque  cylindre  80  kilogr.  de  sel  marin ,  et  après 
avoir  luté  l'oblurateur,  on  y  introduit  64  kilog.  d'acide  sulfurique  à 
660  y  ou  mieux  67  kilog.  d'acide  à  64» ,  qui  est  moins  cher  et  plus 
propre  à  la  décomposition  du  sel  marin. 

58.  De  tous  les  appareils  de  condensation  que  je  connais,  celui  qui 
est  décrit  par  M.  Payen  me  paraît  le  meilleur.  Je  vais  en  emprunter 
la  description  à  cet  habile  chimiste. 

«  Le  premier  cylindre  communique  par  un  tube  recourbé  avec 
une  bonbonne  à  deux  tubulures ,  dont  la  deuxième  tubulure  envoie 
par  un  tube  aussi  recourbé  le  gaz  non  condensé  dans  une  autre  bon- 
bonne. Cette  deuxième  bonbonne  reçoit  aussi  le  gaz  dégagé  du 
deuxième  cylindre  et  envoie,  par  une  troisième  tubulure  et  un  tube 
recourbé,  le  gaz  non  condensé  de  ces  deux  premières  dans  une  troi- 
sième, qui  reçoit  semblablement  le  gaz  dégagé  du  troisième  cylindre, 
et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  dernière  bonbonne,  qui ,  recevant  le  gaz 
échappé  à  toutes  les  autres,  plus  celui  qui  se  dégage  du  dernier  cy- 
lindre, envoie  tout  le  gaz  qu'elle  ne  condense  pas  dans  une  deuxième 
rangée  du  même  nombre  de  bonbonnes  (une  vingtaine),  où  il  passe 
successivement  de  l'une  à  l'autre  jusqu'à  entière  condensation. 

tt  II  est  utile  que  la  première  rangée  de  bouteilles  soit  entièrement 
plongée  dans  de  l'eau,  qui  se  renouvelle  lentement  en  entrant  par  la 
partie  inférieure  du  bassin  qui  la  contient  à  l'extrémité  où  se  trouve 
la  dernière  bonbonne ,  et  sort  échauffée  à  l'autre  extrémité  par  la 
partie  supérieure  dudit  réservoir.  C'est  dans  la  deuxième  rangée  de 
bonbonnes  que  se  recueille  t'acide  hydrochlorique  le  plus  pur;  celui 
condensé  dans  la  première  contient  toujours  un  peu  d'acide  sulfu- 
rique, et  quelquefois  du  sulfate  de  soude  et  du  chlorure  de  fer. Toutes 
ces  bouteilles  doivent  contenir  moitié  de  leur  capacité  d'eau  pure, 
qui  absorbera  f  de  son  poids  de  gaz  acide  hydrochlorique. 

»  Cet  appareil  de  condensation  est  peu  connu,  quoique  bien  préfé- 
rable à  la  plupart  de  ceux  que  l'on  remarque  communément  dans  les 
fabriques,  et  il  n'est  ni  plus  dispendieux  ni  plus  difficile  à  monter;  il 
donne  d'ailleurs  plus  d*acide  et  de  l'acide  plus  pur.  On  obtient  de  100 
parties  de  sel  marin,  130  d'acide  hydrochlorique  à  23  degrés  Beaumé, 
ou  U90  de  pesanteur  spécifique.  Ce  qui  fait  à  peu  près  39  d'acide 
réel.  Or,  le  sel  marin  livré  aux  fabricants  ne  représente  ,  à  cause  de 
l'eau  et  des  matières  étrangères  qn'il  contient ,  que  -f^  de  sel  pur, 
qui  équivalent  à  43  p.  0/0  d'acide  réel  :  comme  on  en  obtient  39,  il 
n'esl  guère  possible  en  grand  d'en  approcher  davantage.  « 
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Le  sulfate  de  soude  qui  reste  lorsque  ropéralion  est  terminée ,  est 
appliqué,  soit  à  la  fabrication  de  la  soude  artificielle  ,  soit  à  celle  du 
verre.  Dans  Viin  et  Tautre  cas,  il  importe  quMl  soit  le  mieux  possible 
purgé  de  sel  marin  ;  et  lorsqu^on  le  destine  aux  verreries,  il  importe 
en  outre  qu^il  soit  bien  exempt  d*un  excès  d'acide.  11  est  probable  du 
moins  que  c'est  à  de  Tacide  sulfurique  libre  qu'il  faut  attribuer  la 
destruction  rapide  des  creusets  dont  se  sont  plaints  quelques  verriers 
depuis  que  le  sulfate  de  soude  est  introduit  dans  cette  industrie. 

Nous  avons  dit  que  Tacide  bydrochlorique  liquide  pur  était  blanc  ; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi  de  celui  du  commerce  ;  sa  couleur  est  tou- 
jours ambrée,  et  il  la  doit  ordinairement  à  du  perchlorure  de  fer 
qu'il  tient  en  dissolution.  Il  contient  en  outre  souvent  de  l'acide  sul- 
furique, dont  il  faut  se  méfier  quand  on  l'emploie  et  que  sa  présence 
peut  être  nuisible. 

ACIDB   CHLORIQUB. 

59.  Préparation.  Nous  avons  déjà  remarqué  en  passant  (44)  que 
le  chlore  dissous  dans  l'eau  réagissait  sur  ce  liquide  sous  l'influence 
solaire;  qu'il  passait  à  l'état  d'acide  bydrochlorique  en  dégageant  une 
partie  de  l'oxigène  de  l'eau  et  en  se  combinant  lui  même  avec  le  reste 
de  cet  oxigène  pour  donner  naissance  à  un  acide  oxigéné.  Si  les 
principes  développés  dans  notre  introduction  ont  été  bien  compris, 
il  sera  facile  de  prévoir  que  la  formation  de  ce  dernier  acide  sera  fa- 
vorisée par  la  présence  d'une  base  puissante,  telle  que  la  potasse  ou 
la  soude  en  dissolution  concentrées. 

C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu,  et  c'est  aussi  sur  ce  principe  qu'est 
fondée  la  préparation  des  chlorates  et  par  suite  celle  de  l'acide  chlo- 
rique.  Nous  examinerons  plus  tard  en  détail  la  préparation  du  chlo- 
rate de  potasse  ;  bornons-nous  pour  le  moment  à  énoncer  le  principe 
sur  lequel  elle  se  fonde.  Qu'on  fasse  passer  un  courant  de  chlore  pur, 
au  travers  d'une  solution  concentrée  de  potasse, il  se  produira  du 
chlorure  de  potassium  et  du  chlorate  de  potasse,  c'est-à-dire  que 
l'oxigène  de  la  potasse,  qui  s'est  transformée  en  chlorure  ,  produira 
de  l'acide  chlorique  en  se  combinant  avec  une  quantité  convenable 
de  chlore.  I^e  chlorate  de  potasse  étant  moins  soluble  que  le  chlo- 
rure de  potassium,  ces  deux  sels  se  sépareut  aisément  par  la  cristal- 
lisation. 

On  transforme  le  chlorate  de  potasse  en  chlorate  de  baryte,  lors- 
qu'on veut  se  procurer  l'acide  chlorique.  11  faut  ensuite  dissoudre  le 
chlorate  de  baryte  dans  l'eau,  y  verser  peu  à  peu  de  l'acide  sulfuri* 
que  faible,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  soit  plus  troublée  ni  par  cet 
acide  ni  par  la  baryte  elle-même,  filtrer  cette  liqueur  et  l'évaporer 
doucement ,  de  manière  à  lui  donner  une  consistance  presque  oléa- 
gineuse. Dans  cette  préparation  l'acide  sulfurique  précipite  la  baryte 
du  chlorate,  et  en  sépare  l'acide,  qui  s'unit  à  l'eau  si  intimement, 
qu'il  e6t  impossible  de  le  dessécher  sans  le  décomposer. 
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60.  Propriétés.  L'acide  chlorique  est  toujours  liquide ,  sans  odeur, 
sans  couleur  ;  sa  saveur  est  Irèsacide.  Lorsqu'on  y  plonge  une  bande 
de  papier  de  tournesol,  elle  rougit  d^abord,  mais  au  bout  de  quelques 
jours  toute  la  couleur  disparait.  Q'après  l'observation  de  M.  Yauque- 
lin,  son  action  sur  la  dissolution  d'indigo  dans  Pacide  sulfurique  est 
nulle.  La  lumière  ne  Taltère  pas  ;  il  peut  être  concentré  par  une  douce 
chaleur,  comme  nous  Ta  vous  déjà  dit.  Les  acides  hydrochlorique, 
hydro-sulfurique  et  sulfureux  en  opèrent  la  décomposition  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  et  donnent  lieu,  le  premier  à  de  Toxigène  et  à  du 
chlore,  le  second  à  de  Teau  et  à  du  soufre  et  du  chlore ,  et  le  troi- 
sième à  du  chlore  et  de  Pacide  sulfurique.  L*acide  nitrique  est  sans 
action  sur  lui;  il  s'unit  avec  les  bases  et  produit  des  sels  qui,  mêlés 
avec  le  charbon .  le  soufre,  détonent  vivement  par  le  chlore  ou  la 
chaleur.  Il  ne  trouble  point  la  dissolution  d'argent,  que  Tacide  hydro- 
chlorique, le  chlore  et  Toxide  de  chlore  précipitent  toujours  tout  à 
coup  ;  il  ne  précipite  même  aucune  dissolution  métallique. 

61.  Histoire,  M.  Berthollet,  à  qui  est  duc  la  découverte  des  chlo- 
rates, avait  bien  observé  que  ces  sels  devaient  contenir  un  acide  par- 
ticulier, mais  il  ne  Pavait  point  séparé  des  bases  auxquelles  il  est  uni 
dans  ces  sortes  de  composés  ;  c'est  M.  Oay-Lussac  qui  le  premier  est 
parvenu  à  Pisoler,  et  c'est  de  son  mémoire  {Annales  de  Chimie ,  T. 
41 ,  pag.  108)  que  nous  avons  tiré  presque  tout  ce  que  nous  en 
avons  dit. 

L'acide  chlorique  n'existe  ni  libre  ni  combiné  dans  la  nature. 

63.  Composition,  M.  Gay-Lussac  l'a  établie  d'après  les  produits  de 
la  décomposition  du  chlorate  de  potasse  par  le  feu.  (18).  Le  chlorate 
perdant  à  la  fois  par  la  chaleur  l'oxigène  de  la  potasse  et  celui  de 
l'acide,  tandis  que  le  chlore  et  le  potassium  se  combinent ,  on  voit 
que  1  at.  de  chlorate  en  donne  6  d'oxigène  et  1  de  chlorure  de  po- 
tassium. Ce  dernier  contient  2  at.  de  chlore  et  la  potasse  en  contenait 
1  d'oxigène.  Il  reste  donc  5  at.  oxigène  et  2  de  chlore  pour  la  com- 
position de  l'acide  chlorique.  C'est-à-dire 

2  at.  chlore       =  442,64    ou  bien    46,97 
6  at.  oxigène     =  500.00 55.05 

1  at.  ac.  chlor.  =  942,04  100,00 

65.  Usages.  L'acide  chlorique  est  sans  usage  à  l'état  de  pureté  ; 
mais  combiné  avec  la  potasse  ,  il  donne  naissance  à  un  sel  très-em- 
ployé ,  et  qui  doit  toutes  ses  propriétés  à  l'acide  qu'il  renferme. 

ACIDE  PERCHLORIQUB  ET  OXIDE  DE  CHLORE. 

64.  Nous  nous  bornerons  à  signaler  ces  combinaisons.  Leur  exis- 
tence doit  être  connue  des  manufacturiers,  qui  sont  appelés  à  manier 
le  chlorate  de  potasse;  cardans  beaucoup  de  cas  leur  production  su- 
bite et  leurs  propriétés  singulières  donnent  au  chlorate  de  potasse 
des  applications  utiles. 
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On  distingue  deux  oxides  de  chlore.  Néanmoins  il  est  possible  qu'il 

n'en  existe  qu'un.  Gomme  il  est  très-difiScile  de  les  obtenir  purs  et 

de  les  manier,  on  n*a  pu  jusqu'à  présent  dissiper  les  doutes  qui  re»- 

^tent  sur  ce  point.  Toutefois  j'envisagerai  le  sujet  comme  s'il  n'en 

existait  véritablement  qu'un  ,  et  j'en  développerai  les  motifs. 

La  formation  de  celui  que  je  regarde  comme  le  seul  admissible  est 
essentiellement  liée  avec  celle  de  l'acide  perchlorique.  Cet  oxide  fut 
découvert  par  M.  Davy,  et  Facide  perchlorique  par  le  comte  Stadion. 
lisse  produisent  ensemble  toutes  les  fois  qu'on  traite  le  chlorate  de 
potasse  par  l'acide  sulfurique  concentré  ou  peu  affaibli.  Mais  c'est 
une  expéiience  difficile  à  exécuter,  car  Toxide  de  chlore  est  un  ga2 
qui  détone  si  aisément  par  la  chaleur  que  celle  qui  provient  de  la 
réaction  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  le  chlorate  suffit  pour 
e£Pectuer  sa  détonation.  On  s'en  assure  aisément  en  plaçant  quelques 
grains  de  chlorate  de  potasse  sur  une  brique  et  versant  par-dessus 
quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  concentré.  A  l'instant  même  un 
gaz  verdâtre  s'en  dégage ,  c'est  l'oxide  de  chlore,  et  bientôt  de  petites 
détonations  se  font  entendre ,  en  même  temps  que  le  mélange  est 
projeté  çàet  là  avec  d'autant  plus  de  violence ,  qu'on  a  opéré  sur  des 
masses  plus  considérables. 

Pour  diminuer,  le  plus  possible ,  le  danger  qui  accompagne  cette 
opération ,  il  faut  employer  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  la  moitié 
de  son  poids  d'eau  ,  prendre  le  chlorate  en  poudre  et  en  former  une 
pâte  en  le  broyant  avec  cet  acide  ;  qu'on  a  laissé  refroidir.  On  intro- 
duit cette  pâte  dans  un  tube  d'un  pouce  de  diamètre  sur  six  de  lon- 
gueur, à  l'orifice  duquel  on  adapte  un  bouchon  portant  un  petit  tube 
recourbé  ,  de  deux  millimètres  de  diamètre.  On  a  soin  que  la  pâte 
remplisse  le  grand  tube  presque  jusqu'au  bouchon.  Ces  précautions 
ont  pour  objet  de  réduire  l'espace  vide  à  un  point  tel ,  que  le  gaz 
qui  peut  s'y  rassembler  ne  puisse  jamais  donner  lieu  à  une  détona- 
tion violente.  Le  grand  tube  doit  être  disposé  à  peu  près  verticale- 
ment et  plongé  dans  un  vase  rempli  d*eau  ,  le  petit  doit  se  rendre 
dans  la  cuve  à  mercure  si  on  veut  recueillir  le  gaz,  ou  dans  un  vase 
contenant  de  l'eau  si  on  veut  le  perdre.  Ces  dispositions  faites,  on 
chauffe  l'eau  dans  laquelle  plonge  le  grand  tube  ,  et  bientôt  le 
gaz  oxide  de  chlore  se  dégage  et  vient  se  rendre  dans  leséprouvettes. 
Lorsqu'il  ne  s'en  forme  plus  on  trouve  dans  le  tube  une  masse  sa* 
Une  formée  de  sulfate  ,  de  chlorate  de  perchlorate  de  potasse. 

Le  gaz  oxide  de  chlore  contient  un  demi-volume  de  chlore  et  un 
volume  d'oxigène  condensés  en  un  seul. 

L'acide  perchlorique  est  formé  de  deux  volumes  de  chlore  et  de 
sept  volumes  d'oxigène. 

L'acide  chlorique  étant  composé  lui-même  de  deux  volumes  de 
chlore  et  de  cinq  volumes  d'oxigène,  il  est  évident  que  sous  l'influence 
■de  l'acide  sulfurique  le  partage  s'opère  de  la  manière  suivante  : 
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Atomes  emploxés.  Atomes  produits. 

5  chlorate  de  potasse    4591,65         8  oxide  de  chlore      1685,98 
S  acide  sulfurique  sec  100â,52         1  perchl.de  potasse  1750,55 

2  sulfate  de  potasse  2178,14 

Quelques  mots  sur  ces  deux  nouveaux  corps  nous  feront  suffisam- 
ment connaître  ce  qu'on  sait  de  leurs  propriétés. 

65.  L'oxide  de  chlore  est  gazeux  à  la  pression  ordinaire,  il  se  li- 
quéfie sous  une  pression  plus  forte.  Sa  couleur  est  verdâlre;  sa  den- 
sité doit  être  égale  à  celle  de  Toxigène,  plus  la  demi-densité  du 
chlore,  c'est-à-dire  2,315.  Son  odeur  est  aromatique  et  ne  ressemble 
en  rien  à  celle  du  chlore.  Il  détruit  la  teinture  de  tournesol ,  sans  la 
rougir  préalablement,  k  lOO»  il  détone  tout  à  coup  et  se  transforme 
en  chlore  et  oxigène.  Le  contact  du  phosphore  le  fait  détoner  subi- 
tement. 11  se  produit  sans  doute  de  l'acide  phosphorique  et  du  chlo- 
rure de  phosphore.  La  plupart  des  autres  corps  n'agissent  sur  lui  qu'à 
une  température  élevée,  et  les  produits  sont  tous  faciles  à  prévoir. 
L'iode  seul  offre  des  résultats  particuliers ,  que  nous  exposerons 
bienlôt. 

L'eau  absorbe  rapidement  ce  gaz,  prend  une  teinte  jaune ,  une  sa- 
veur astringente  et  corrossive  très-désagréables. 

66.  La  préparation  de  l'acide  perchlorique  est  fort  simple  :  on  prend 
le  résidu  salin  de  Topération  précédente ,  ou  plutôt  le  résidu  d'une 
opération  semblable  faite  dans  une  capsule  ,  afin  de  pouvoir  opérer 
plus  en  grand,  sans  danger  et  en  perdant  le  gaz  qui  se  dégage.  Ce 
résidu  contient,  avons-nous  dit ,  du  sulfate  de  potasse ,  du  chlorate 
et  du  perchlorate  de  la  même  base.  On  peut  détruire  presque  tout  le 
chlorate  en  y  ajoutant  un  peu  d'acide  sulfurique  affaibli ,  remuant 
bien  le  mélange  et  le  maintenant  à  90°  pendant  quelques  instants.  La 
masse  restante  est  très-acide ,  et  comme  le  sulfate  acide  de  potasse 
est  bien  plus  soluble  que  le  perchlorate ,  il  suffit  de  la  délayer  dans 
l'éau ,  de  jeter  le  tout  sur  un  filtre  et  de  laver  jusqu'à  ce  que  les  lava- 
ges n'agissent  plus  sur  le  papier  de  tournesol;  le  perchlorate  reste 
presque  tout  entier  sur  le  filtre.  En  effet  100  parties  de  chlorate  de 
potasse  doivent  en  fournir  37  environ,  et  on  en  relire  au  moins  28. 
La  perte  n'est  pas  grande  si  on  tient  compte  des  nombreux  lavages 
qu'il  a  fallu  exécuter. 

Rien  de  plus  aisé  que  d'extraire  l'acide  du  perchlorate  de  potasse. 
Pour  cela  on  en  mêle  une  partie  avec  demi-partie  d'un  acide  sulfuri- 
que étendu  du  tiers  de  son  poids  d'eau.  On  place  ce  mélange  dans  une 
cornue  de  verre,  et  on  distille  en  élevant  la  température  jusqu'à  I40o 
c.  L'acide  perchlorique  se  dégage  sous  forme  de  vapeurs  blanches , 
qui  se  condensent  en  un  liquide  incolore  dans  le  ballon  adapté  à  la 
cornue  ;  mais  cet  acide  n'est  point  pur,  il  contient  de  l'acide  sulfuri- 
que  et  de  l'acide  hydrochlorique.  Pour  les  séparer  on  traite  la  liqueur 
par  la  barite  et  l'oxide  d'argent  en  quantités  convenables  pour  s'em- 
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p^irer  de  ces  deux  acides.  Il  serait  plus  simple  de  séparer  Tacide  by- 
drocblorique  au  moyen  du  sulfate  d^argent,  qui  formerait  un  chlorure 
insoluble  et  dont  l^acide  se  joindrait  à  Pacide  sulfurique  déjà  existant 
dans  le  liquida.  Quant  à  ce  dernier,  on  s^en  emparerait  au  moyen  du 
carbonate  ou  de  Toxide  de  plomb  en  léger  excès.  11  se  formerait  du 
sulfate  de  plomb  insoluble ,  et  la  liqueur  filtrée  serait  un  mélange  de 
percblorale  de  plomb  et  diacide  perchlorîi|ue.  On  en  séparerait  Toxide 
de  plomb  au  moyen  de  Thydrogène  sulfuré ,  qui  donnerait  naissance 
à  de  l'eau  et  à  du  sulfure  de  plomb  insoluble.  Une  nouvelle  filtration 
fournirait  Facide  pur.  Pour  le  concentrer  on  le  placerait  dans  le  vide, 
à  côté  d'un  vase  contenant  de  Tacide  sulfurique. 

67.  Cet  acide  est  sans  couleur,  sans  odeur;  il  rougit  le  tournesol 
sans  en  détruire  la  couleur.  Chose  singulière,  il  est  bien  plus  stable 
que  Tacide  chiorique.  En  effet,  la  chaleur  décompose  ce  dernier,  tan- 
dis que  le  premier  se  laisse  distiller  sans  difficulté.  Les  acides  hydro- 
chiorique,  sulfureux,  hydrosuifurique ,  qui  détruisent  tout  à  coup 
Tacide  chiorique,  sont  sans  action  sur  Tacide  perchlorique.  Les  sels 
d*argent  n'éprouvent  de  sa  part  aucune  altération ,  en  quoi  il  ressem- 
ble à  Tacide  chiorique.  !Nous  avons  vu  que  le  chlore ,  Tacide  hydro- 
chiorique  et  Toxide  de  chlore  lui  même,  troublent  tout  à  coup  ces 
dissolutions.  Enfin  le  percblorale  de  potasse ,  le  seul  sel  de  ce  genre 
qui  ait  été  étudié ,  diffère  beaucoup  du  chlorate  de  potasse,  en  ce  qu'il 
détone  difficilement  et  faiblement  avec  des  matières  qui  produisent 
avec  ce  dernier  des  détonations  terribles. 

On  a  fait  l'analyse  de  cel  acide  en  décomposant  le  percblorale  du 
potasse  par  le  feu ,  de  la  même  manière  que  celle  du  chlorate.  11  se 
produit  aussi  du  chlorure  de  potassium  et  de  Toxigène. 

68.  Beaucoup  de  chinoistes  admettent  qu'on  peut  se  procurer  un 
autre  oxide  de  chlore  en  traitant  le  chlorate  de  potasse  par  l'acidt 
hydrochlorique.  L'appareil  se  dispose  comme  le  précédent;  l'opéra- 
tion se  conduit  de  même ,  seulement  on  remplace  l'acide  sulfurique 
par  de  l'acide  hydrochlorique  d'une  densité  de  1,10  environ.  11  se 
dégage  un  gaz  analogue  à  celui  que  nous  venons  d'examiner,  mais 
qui  me  parait  un  mélange  de  chlore  et  d'oxide  de  chlore. 

En  effet ,  mis  en  contact  avec  l'eau ,  une  partie  se  dissout  et  il  reste 
du  chlore.  La  dissolution  offre  toutes  les  propriétés  de  celle  qu'on 
obtient  avec  l'oxide  de  chlore  lui-même.  Ce  gaz  décomposé  donne  pour 
100  volumes  80  volumes  d'oxigène  et  40  volumes  de  chlore.  La  con- 
densation serait  donc  de  |du  volume  total,  ce  qui  est  sans  exemple. 
Ce  résultat  serait  parfaitement  représenté  par  un  mélange  de  3  volu- 
mes de  chlore  et  de  2  volumes  d'oxide  de  chlore.  Enfin  on  peut,  en 
préparant  ce  gaz .  n'avoir  que  du  chlore,  il  suffit  pour  cela  de  faire 
usage  d'un  excès  d'acide  hydrochlorique. 

Toutefois  comment  se  fait -il  qu'en  opérant ,  comme  on  le  fait ,  sur 
lo  mercure ,  tout  le  chlore  libre  ne  soit  pas  abs(»rbé  par  ce  métal  ?  Le 
danger  qui  accompigne  ces  expériences  explique  rincerlitucio  qu'elles 
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laissent  à  cet  égard.  Il  est  essentiel  de  noter  en  eflFet  que  les  oxidcs 
de  chlore  détonent  avec  violence ,  non-seulement  par  une  faible  élé- 
vation de  température ,  mais  encore  spontanément ,  soit  lorsqu'on 
transvase  ces  gaz ,  soit  pendant  qu'on  les  recueille ,  soit  même,  et  j'en 
ai  été  plusieurs  fois  témoin^  quand  ils  sont  abandonnés  à  eux-mêmes, 
et  que  rien  en  apparence  ne  trouble  l'équilibre  de  leurs  molécules. 
Les  détonations  sont  très-forles ,  les  gaz  deviennent  lumineux  ,  et  les 
vases ,  presque  toujours  brisés ,  sont  lancés  au  loin  avec  violence. 

CHAPITKE    IT. 

Brome,  —  Acide  hydrobrôtnique.  —  Acide  bromique,  —  chlorure 
de  brôm^. 

69.  Le  brome  est  une  substance  très-remarquable  sous  tous  les 
rapports,  soit  par  ses  propriétés,  soit  par  les  circonstances  de  sa  dé- 
couverte. Aucun  indice  n'avait  encore  signalé  son  existence ,  lors- 
que par  des  recherches  faites  avec  un  soin  et  une  sagacité  dignes 
des  plus  grands  éloges,  M.  Balard  parvint,  non-seulement  à  séparer 
ce  corps  des  eaux  mères  des  marais  salants,  mais  encore  à  établir 
ses  caractères  d'une  manière  si  complète ,  qu'il  a  laissé  bien  peu  à 
faire  aux  chimistes  qui  voudront  s'occuper  de  la  même  étude.  Le 
brome  prend  évidemment  place  entre  le  chlore  et  l'iode ,  ses  pro- 
priétés offrent  la  plus  grande  analogie  avec  celles  de  ces  deux  corps; 
et,  chose  singulière,  ces  trois  matières  semblent  même  liées  géologi- 
quement,  car  on  a  retrouvé  récemment  le  brome  dans  des  résidus  de 
sources  salées ,  en  exploitation. 

Tout  ce  que  nous  allons  en  dire  est  extrait  du  mémoire  de  M.  Ba- 
lard ,  {Jnn,  dech.  et  dephys.^  T.  32,  p.  337.) 

BROME. 

70.  Propriétés.  Le  brome  se  présente  sous  la  forme  d*un  liquide 
rouge-noirâtre,  quand  on  le  regarde  en  masse  et  par  réflexion;  d'un 
rouge  hyacinthe,  quand  on  l'interpose  en  couche  mince,  entre  la  lu- 
mière et  Tœil.  Son  odeur  très-désagréable  rappelle,  quoiqu'à  un  degré 
bien  plus  intense,  celle  des  oxides  de  chlore.  Sa  saveur  est  des  plus 
fortes.  11  attaque  les  matières  organiques,  le  bois,  le  liège,  etc.,  et 
notamment  la  peau ,  qu'il  corrode  en  la  colorant  fortement  en  jaune. 
La  teinte  qu'il  lui  communique,  moins  intense  que  celle  que  produit 
l'iode,  disparait  comme  elle  au  bout  de  quelque  temps;  et  si  le  con- 
tact de  cet  agent  a  été  d'une  certaine  durée,  la  couleur  ne  disparaît 
qu'avecles  débris  de  l'épiderme.  Il  agit  avec  énergie  sur  les  animaux; 
une  goutte  déposée  dans  le  bec  d'un  oiseau  suffît  pour  lui  donner  la 
mort. 

La  pesanteur  spécifique  du  brome  est  de  2,966.  Il  résiste  sans  se 
congeler  à  une  température  de  -  18o  c.  d'après  M.  Balard,  tandis  que, 
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luivant  M.  Sérultas,  vers  cette  température  ou  à  —  20o  c.  au  plus,  il 
se  solidifie  tout  à  coup  et  devient  très-cassant.  11  se  volatilise  aisé- 
meot,et  cette  grande  volatilité  contraste  beaucoup  avec  sa  pesanteur 
fliécifique  :  il  suffit  de  mettre  une  goutte  de  brome  dans  un  vase 
quelconque  pour  que  sa  capacité  soit  à  Tinstant  remplie  par  une  va- 
peur rutilante  très-foncée  ,  que  l^n  confondrait,  à  cause  de  sa  cou- 
leur, avec  celle  de  Pacide  nitreux,  si  elle  ne  s'en  distinguait  par  une 
foule  de  caractères.  11  entre  en  ébuliition  à  une  température  de  47"  c. 
Une  température  rouge  est  sans  action  sur  ce  corps.  11  est  très-mau- 
vais conducteur  de  Télectricité,  pourvu  quHl  soit  bien  sec.  Sa  vapeur 
éteint  les  corps  en  combustion;  mais  pourtant  les  bougies  brûlent 
dans  une  telle  atmosphère,  comme  dans  le  chlore,  avec  une  flamme 
verte  à  la  base  et  rougeâtre  au  sommet. 

Le  brome  est  un  peu  soluble  dans  Peau,  davantage  dans  Talcool  et 
beaucoup  plus  dans  Téther.  L'acide  sulfurique  concentré  n'en  dissout 
que  de  très-faibles  quantités,  et  comme  il  est  plus  léger  que  lui,  on 
peut  s'en  servir  pour  conserver  le  brome  dans  des  vases  mal  fermés. 
L'acide  surnageant  met  obstacle  à  son  évaporation.  Le  brome  at- 
taque lentement  l'huile  d'olives.  Il  ne  rougit  pas  la  teinture  de  tour- 
nesol, mais  il  la  détruit  rapidement  à  la  manière  du  chlore.  De  même 
que  ce  corps,  il  décolore  aussi  la  dissolution  d'indigo  dans  Tacide  sul- 
furique. 

71.  Préparation.  On  peut  mettre  en  usage  deux  procédés  différents  : 
le  premier  consiste  à  distiller  l'eau  mère  des  salines  après  l'avoir 
soumise  à  l'action  du  chlore,  et  à  condenser  par  un  mélange  réfrigé- 
rant les  vapeurs  rutilantes  qui  se  dégagent  au  moment  de  l'ébullition. 
Les  eaux  mères  employées  contiennent  du  bromure  de  magnésium 
que  le  chlore  décompose.  Il  se  forme  du  chlorure  de  magnésium  et 
le  brome  devient  libre. 

L'on  n'obtient  par  ce  procédé,  d'une  exécution  lente ,  qu'une  petite 
quantité  de  brome,  et  de  brome  impur.  M.  Balard  s'est  convaincu 
qu'il  se  trouvait  alors  constamment  mêlé  avec  une  combinaison  ter- 
naire d'hydrogène,  de  carbone  et  de  brome,  analogue  par  sa  nature  et 
«es  propriétés,  au  chlorocarbure  d'hydrogène.  Cette  dernière  circons- 
tance le  fit  renoncer  tout  à  fait  à  ce  mode  d'extraction,  surtout  lorsqu'il 
eut  trouvé,  pour  arriver  au  même  but,  une  méthode  d'une  exécution 
plus  facile,  donnant  du  brome  plus  pur  et  en  plus  grande  proportion. 

Voici  le  second  procédé.  Après  avoir  fait  passer  à  travers  l'eau  mère 
des  salines  un  courant  de  chlore  pour  mettre  le  brome  à  nu,  M.  Ba- 
lard verse  à  la  surface  du  liquide  une  certaine  quantité  d'éther  et 
remplit  ainsi  entièrement  le  flacon  où  la  liqueur  se  trouve  renfermée; 
en  agitant  ensuite  fortement  de  manière  à  mêler  ces  deux  liquides, 
et  laissant  reposer  quelques  instants  pour  favoriser  leur  séparation , 
réther  surnage,  coloré  en  rouge  hyacinthe  assez  beau;  tandis  que 
Teau  mère  des  salines  décolorée  ne  présente  plus ,  au  lieu  de  Todeur 
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vive  et  irrita  nie  du  brome,  que  l'odeur  suave  de  Téther  qu*elle  lient 

en  dissolution. 

L'élher  coloré  (véritable  solulion  éthérée  de  brome)  p.erd  ensuite 
la  teinte  et  son  odeur  désagréable,  en  l'agitant  avec  quelque  subs- 
tance alcaline ,  et  notamment  avec  la  potasse  caustique.  Celle-ci  ab- 
sorbe le  brome,  et  en  agitant  successivement  Peau  mère  des  salines 
jaunie  avec  Téther,  et  Téther  coloré  avec  la  potasse  ,  on  parvient  à 
combiner  avec  une  petite  quantité  de  cet  alcali  tout  le  brome  déve- 
loppé dans  une  assez  grande  masse  d*eau. 

La  potasse  perd  peu  à  peu  toutes  ses  propriétés  alcalines,  se  trans- 
forme en  brômate  de  potasse  peu  soluble  et  en  brdmure  de  potas- 
sium qui  l'est  beaucoup  et  qui  cristallise  en  cubes  par  Tévaporation 
du  liquide.  Ce  sont  ces  cristaux  cubiquesque  Ton  emploie  avec  succès 
pour  Pextraction  du  brome. 

A  cet  effet,  on  les  pulvérise  et  on  mêle  la  poudre  avec  du  peroxide 
de  manganèse  purifié;  on  verse  sur  ce  mélange ,  placé  dans  un  petit 
appareil  distillaloire ,  de  Tacide  sulfurique  étendu  de  la  moitiéde  son 
poids  d'eau. 

Cet  acide  qui  n'aurait  dégagé  que  des  vapeurs  blanches  et  très-peu 
de  brome,  si  on  l'eût  mis  en  contact  avec  les  cristaux  seuls,  ou  bien 
même  si  on  l'eût  fait  agir  dans  un  grand  état  de  concentration  sur 
le  mélange  indiqué,  produit  dans  celte  circonstance  des  vapeurs  ru- 
tilantes qui  se  condensent  en  gouttelettes  de  brome.  On  peut  recuil- 
lir  celui-ci  en  faisant  plonger  le  col  de  la  cornue  au  fond  d'un  petit 
récipient  rempli  d'eau  froide.  Le  brome  qui  arrive  en  vapeurs  se  dis- 
sout dans  ce  liquide;  celui  qui  se  condense  dans  le  col  de  la  cornue, 
sous  forme  de  gouttelettes,  se  précipite  au  fond  du  vase  à  cause  de 
sa  grande  pesanteur  spécifique.  Quelqu'affiniié  que  possède  l'eau 
pour  ce  corps,  la  couche  de  liquide  qui  l'entoure  est  bientôt  saturée, 
et  environnant  le  brome  de  toutes  parts,  elle  le  garantit  de  l'action 
dissolvante  des  couches  supérieures.  Il  suffit  ensuite,  pour  l'obtenir 
dans  un  grand  état  de  pureté,  de  le  décanter  et  de  le  priver  de  l'eau 
qu'il  pourrait  retenir,  en  le  distillant  sur  du  chlorure  de  calcium. 

Récapitulons  la  théorie  de  celle  préparation.  Le  brome  se  trouve 
à  l'état  de  bromure  de  magnésium  dans  les  eaux  mères  employées. 
Le  chlore  qu'on  y  fait  passer  s'empare  du  magnésium  et  met  le 
brome  en  liberté.  Celui-ci  reste  dissous  dans  Peau;  mais  comme  il 
est  plus  soluble  dans  l'éther  sulfurique  que  dans  Peau  ,  on  conçoit 
qu'en  agitant  la  solution  aqueuse  de  brome  avec  de  l'éther,  tout  le 
brome  est  enlevé  à  Peau  par  l'éther.  Celui-ci  le  cède,  à  son  tour,  lors- 
qu'il est  mis  en  contact  avec  une  solution  de  potasse  qui  transforme  le 
brômeen  bromure  de  potassium  très-soluble  et  en  brômate  de  potasse 
qui  Pest  peu.  Enfin  ce  bromure  de  potassium  recueilli  par  Pévapora- 
tion  et  traité  par  le  mélange  de  peroxide  de  manganèse  et  d'acide 
sulfurique,  éprouve  les  mêmes  transformations  que  nous  avons  élu  - 
dites  eu  parlant  de  la  préparation  du  chlore.  La  théorie  et  les  calculs 
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ionl  semblables,  eo  substituanl  toutefois  les  poids  d^alomes  du  bro- 
mure de  potassium  ,  du  brome  et  du  sulfate  de  potasse,  à  ceux  du 
chlorure  de  sodium ,  du  cblore  et  du  sulfate  de  soude.  (46) 

ACIDB  HTBROBROMIQUB. 

72.  Cet  acide  ressemble  à  Tacide  hydrochlorique  sous  beaucoup 
de  rapports,  et  se  rapproche  de  Tacide  hydriodique  sous  beaucoup 
d*autres  ;  en  sorte  que  la  comparaison  qu'on  peut  établir  entre  les 
propriétés  de  ces  trois  corps  permet  de  classer  celles-ci  d'une  manière 
plus  précise.  Nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  principaux  traits 
de  ressemblance  ou  de  dissemblance, tout  en  nous  réservant  de  revenir 
plus  tard  sur  ce  point  pour  les  cas  qui  paraîtront  le  mériter. 

Le  brome  et  Fhydrogène  ne  se  combinent  directement  qu'avec  dit- 
liculté.  11  parait  que  la  combinaison  ne  s'effectue  pas  avec  un  déga- 
gement de  chaleur  ass(^z  grand  pour  que  les  mélanges  de  ces  deux 
corps  puissent  détoner  lorsque  la  réaction  est  commencée  sur  un 
point.  M.  Balard  ayant  fait  des  mélanges  d'hydrogène  et  de  vapeur 
de  brome,  n'a  pu  les  transformer  en  acide  hydrobrômique  que  d'une 
manière  incomplète,  en  promenant  un  corps  incandescent  dans  l'in- 
térieur du  vase.  La  combinaison  s'effectuerait  donc  si  l'on  faisait 
passer  dans  un  tube  rouge  le  mélange  de  brome  et  d'hydrogène. 

La  lumière  solaire  est  sans  action  sur  ce  mélange. 

73.  Préparation,  Lorsqu'on  traite  un  bromure  alcalin  par  l'acide 
sulfurique  concentré,  il  se  dégage  un  gaz  acide,  c'est  l'acide  hydro- 
brômique, dont  la  formation  est  déterminée  par  les  mêmes  causes  qui 
donnent  lieu  au  dégagement  d'acide  hydrochlorique  précédemment 
examiné  (55).  Mais  ici  le  gaz  acide  hydrobrômique  n'est  point  pur;  il  se 
trouve  accompagné  d'acide  sulfureux,  qui  provient  de  la  décomposi- 
tion de  Pacide  sulfurique  par  l'acide  hydrobrômique  lui-même,  ce 
qui  détermine  l'apparition  d'un  peu  de  brome  et  la  formation  d'un 
peu  d'eau.  Enfin,  comme  les  bromures  sont  souvent  accompagnés  de 
sel  marin,  il  en  résulte  qu'il  se  dégage  en  outre  un  peu  de  gaz  acide 
hydrochlorique.  Le  procédé  que  nous  venons  d'indiquer  établit  donc 
seulement  l'existence  de  l'acide  hydrobrômique,  mais  ne  permet  pas 
de  l'obtenir  pur. 

On  y  parvient  aisément  par  un  procédé  calqué  sur  celui  qui  était 
employé  déjà  pour  la  préparation  de  l'acide  hydriodique. 

Ce  procédé  consiste  à  mettre  en  contact,  de  l'eau,  du  phosphore 
et  du  brome  en  proportions  convenables.  Il  se  forme  des  acides  phos- 
phoreux ou  phosphorique  qui  sont  retenus  par  l'eau  ,  et  de  l'âcide 
hydrobrômique  qui  se  dégage. 

74  Propriétés.  L'acide  hydrobrômique  est  un  gaz  incolore  ,  fu- 
mant à  l'air,  très-acide,  très-piquant,  très-soluble  dans  l'eau.  Sa  dis- 
solution dans  ce  liquide  s'opère  avec  une  élévation  notable  de  tempé- 
rature.  La  densité  du  liquide  augmente,  et  il  acquiert  la  propriété  de 
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fumera  Tair.  Le  brome  se  dissout  aisément  et  en  abondance  dans  Tacide 
hydrobrômique  liquide  ;  ce  qui  rapproche  cet  acide  de  Pacide  by- 
driodique  et  l'éloigné  au  contraire  de  Pacide  hydrochlorique.  L'acide 
hydrobrômique  n'est  pas  décomposé  par  Poxigène  à  une  tempéra- 
ture élevée,  en  quoi  il  ressemble  à  Pacide  hydrochlorique;  mais  d'un 
autre  côté  le  brome  ne  décompose  pas  Peau  à  une  température  élevée, 
ce  qui  le  rapproche  de  Piode. 

Le  chlore  décompose  subitement  Pacide  hydrobrômique  ;  il  y  a 
précipitation  de  brome  ou  de  chlorure  de  brome  et  formation  d'acide 
hydrochlorique.  L'acide  nitrique  le  décompose  aussi,  et  il  en  résuite 
nn  liquide  qui  contient  du  brome  et  de  l'acide  nitreux.  C'est  une  es- 
pèce d'eau  régale.  L'acide  sulfurique  tend  à  le  détruire  également; 
mais  son  action  est  plus  faible ,  il  se  forme  du  brome  et  de  Pacide 
sulfureux.  11  réagit  sur  les  oxides  comme  Pacide  hydrochlorique  lui- 
même,  enfin  il  éprouve  de  la  part  des  métaux  des  altérations  sem- 
blables, mais  plus  faciles  à  déterminer. 

75.  Composition.  Il  est  formé  d'un  volume  de  vapeur  de  brome 
et  d'un  volume  d'hydrogène,  sans  condensation.  On  le  démontre  par 
des  procédés  analogues  à  ceux  qu'on  a  mis  en  usage  pour  les  acidei 
hydrochlorique  et  hydriodique.  Il  contient  donc 

1  at.  brome  466.40  ou  bien  98,68 

1  at.  hydrogène  6,24  1,52 

2  at.  acide  hydrobrôm.   472,64  100,00 

ACIDB   BROMIQTTB. 

76.  Préparation,  Lorsqu'on  agite  le  brome  avec  une  solution  de 
potasse  suffisamment  concentrée,  il*se  forme  deux  composés  bien 
différents.  On  obtient  du  bromure  de  potassium  en  dissolution  dans 
le  liquide.  Il  se  précipite  au  fond  du  vase  une  poudre  blanche,  cris- 
talline, susceptible  de  fuser  sur  les  charbons  ardents  à  la  manière  du 
nitre,  et  de  se  transformer  par  la  chaleur  en  bromure  de  potassium, 
tout  en  laissant  dégager  du  gaz  oxigène.  C'est  du  brômate  de  potasse. 

Le  brômate  de  potasse  est  très-peu  soluble  dans  Palcool;  il  se 
dissout  en  assez  grande  quantité  dans  Peau  bouillante,  d'où  il  se  pré- 
cipite, par  le  refroidissement,  sous  forme  d'aiguilles  groupées  les 
unes  aux  autres.  Quand  on  le  fait  cristalliser  par  évaporation ,  il  se 
dépose  en  lames  cristallines  d'un  aspect  mat. 

Le  brômate  de  potasse  présente  une  propriété  dont  les  chlorates 
sont  dépourvus ,  mais  que  l'on  retrouve  à  un  haut  degré  dans  les  io- 
dates.  Son  acide  se  décompose  sous  Pinfluence  des  causes  hydrogè- 
nantes^  comme  s'il  était  libre;  ainsi  Pacide  sulfureux,  l'hydrogène 
sulfuré^  Pacide  hydrobrômique  et  Pacide  hydrochlorique  réagissent 
sur  le  brômate  de  potasse,  en  produisant,  dans  les  trois  premiers  ca5, 
un  dégagement  de  brome;  dans  le  dernier,  une  combinaison  de 
brome  et  de  chlore. 


Digitized  by 


Google 


ACIDE    HYDROBROMIQUE.  131 

On  peut  obtenir  le  brômate  de  potasse  par  un  autre  procède.  Il 
suffît,  par  exemple,  de  combiner  le  brômë  au  chlore,  et  de  mettre  en 
contact  avec  la  potasse  la  solution  aqueuse  de  ce  composé  pour  pro- 
duire à  l'instant,  par  la  décomposition  de  Peau ,  du  brômate  de  po- 
tasse et  du  chlorure  de  potassium  ;  on  sépare  aisément  ces  sels  Tun 
de  l'autre  à  cause  de  leur  inégale  solubilité. 

M.  Balard  a  utilisé  ce  procédé  pour  la  préparation  du  brômate  de 
baryte,  quMI  a  obtenu  sous  forme  de  cristaux  aciculaires,  solubles  dans 
Teau  bouillante,  peu  solubles  dans  Teau  froide  et  susceptibles  de  fuser 
8Tec  flamme  verte  sur  les  charbons  ardents. 

En  versant  de  Tacide  sulfurique  étendu  d*eau  dans  une  solution 
aqueuse  de  brômate  de  baryte,  de  manière  à  précipiter  toute  la  base 
qu^il  contient,  on  obtient  une  liqueur  qui  n^est  qu^une  solution  éten- 
due d'acide  bromique. 

77.  Propriétés.  On  peut  enlever  par  Tévaporation  lente  la  ma- 
jeure partie  de  Peau  avec  laquelle  cet  acide  se  trouve  uni.  Il  acquiert 
alors  une  consistance  syrupeuse.  Si  on  élève  davantage  la  tempéra- 
ture, de  manière  à  chasser  complètement  Peau  quMI  contient ,  une 
partie  se  vaporise  ,  et  l'autre  se  décompose  en  oxigène  et  en  brome. 

Les  mêmes  effets  semblent  produits  par  l*évaporation  simple  de  ce 
liquide  dans  le  vide  avec  le  concours  de  l'acide  sulfurique.  L'eau  pa- 
rait donc  nécessaire  à  la  constitution  de  Tacide  bromique. 

Cet  acide  rougit  d*abord  fortement  le  papier  de  tournesol,  et  le  dé- 
colore ensuite  en  peu  de  temps.  11  est  à  peine  odorant  ;  sa  saveur  est 
très-acide,  mais  nullement  caustique. 

Les  acides  nitrique  et  sulfurique  n'exercent  point  d'action  chimique 
sur  lui.  Le  second,  quand  il  est  très-concentré,  produit,  il  est  vrai, 
une  effervescence  due  probablement  à  un  dégagement  d'oxigène ,  et 
met  en  liberté  du  brome  ;  mais  cet  effet  paraît  devoir  être  attribué  à 
la  température  élevée  que  développe  Tacide  sulfurique,  ou  à  sa  com- 
binaisor.  avec  Peau  de  l'acide  bromique;  car  il  ne  se  produit  point , 
quand  Pacide  sulfurique  est  affaibli. 

Les  hydracides,  ainsi  que  les  acides  qui  ne  sont  point  saturés  d'oxi- 
gène,  agissent.au  contraire,  avec  beaucoup  d'énergie  sur  Pacide  bro- 
mique. Les  acides  sulfureux,  hydrosulfurique  et  hydro-brômique  le 
décomposent.  Il  en  est  de  même  des  acides  hydrochlorique  et  hy- 
driodique.  On  obtient,  dans  ce  dernier  cas,  de  Peau  et  des  composés 
de  brome  avec  le  chlore  et  Piode.  Ces  divers  acides ,  combinés  avec 
les  bases,  se  comportent  de  même  avec  Pacide  bromique. 

L'acide  bromique  détermine  dans  les  sels  d'argent  la  formation 
d'un  précipité  blanc  pulvérulent,  qui  parait  être  du  brômate  d'argent, 
il  précipite  de  la  même  manière  les  solutions  concentrées  des  sels  de 
plomb;  mais  le  composé  que  Pon  obtient  dans  cette  circonstance  se 
dissout  par  l'addition  d'une  petite  quantité  d'eau,  et  se  distingue  par 
celte  solubilité  de  celui  (|ue  lés  hydrobrômates  forment  dans  la  so- 
lution des  mêmes  sels  métalliques. 
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Il  donne  encore  ,  comme  le  brdmate  de  pelasse,  un  précipité  blanc 
avec  le  protonitrate  de  mercure. 

Les  propriétés  de  Tacide  brômi(fue  le  rapprochent  beaucoup  des 
acides  chlorique  et  iodique  ;  mais  l'impossibilité  de  le  priver  complè- 
tement d*eau  et  d*élever  la  température  jusqu*à  TébuUition  sans  en 
opérer  la  décomposition  ,  du  moins  partielle  ,  le  rapproche  bien  plus 
de  Tacide  chlorique ,  et  indique  que  Toxigène  est  moins  fortement 
retenu  que  dans  l'acide  iodique. 

78.  Composition,  L'acide  bromique  renferme 

2  at.  brdme  933,80    ou  bien      65/10 

5  at.  oxigène  500,00  34,90 


1  at.  acide  bromique     1452,80  10  ,00 

On  le  prouve  en  décomposant  le  brômate  de  potasse  par  la  chaleur. 
Il  se  transforme  en  bromure  de  potassium  et  en  oxigène.  Le  calitul 
se  fait  comme  pour  le  chlorate  de  potasse. 

CHL0RX7RBS  DE  BRÔMB. 

79.  Le  brome  s'unit  avec  le  chlore  à  la  température  ordinaire.  On 
peut  obtenir  cette  combinaison  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore 
au  travers  du  brome,  et  condensant,  au  moyen  d'un  mélange  réfrigé- 
rant, les  vapeurs  qui  se  dégagent. 

Le  chlorurede  brome  se  présente  sous  la  forme  d'un  liquide  jaune- 
rougeâtre  beaucoup  moins  foncé  que  le  brème  lui-même,  d*une  odeur 
vive,  pénétrante  et  provoquant  subitement  les  larmes,  d'une  saveur 
excessivement  désagréable.  Il  est  très-fluide,  très-volatil.  Sesvap<*ur8, 
d'un  jaune  foncé  comparable  à  la  teinte  des  oxides  de  chlore  ,  n'ont 
rien  de  semblable  à  la  rutiiance  des  vapeurs  de  brème. 

11  détermine  la  combustion  des  métaux,  avec  lesquels  il  forme  pro* 
bablement  des  chlorures  et  des  brèmures  métalliques. 

Le  chlorure  de  brème  est  soluble  dans  l'eau.  11  en  résulte  un  li- 
quide qui  possède  la  couleur  et  l'odeur  de  ce  composé ,  et  qui  peut , 
comme  lui ,  décolorer  rapidement  le  papier  de  tournesol  sans  le  rou- 
gir. Le  chlorure  de  brème  peut  par  conséquent  se  dissoudre  dans 
Keau  sans  changer  de  nature. 

Il  décompose  au  contraire  ce  liquide  sous  l'influence  des  substances 
alcalines.  La  potasse,  la  soude,  la  baryte,  versées  dans  une  solution 
de  chlorure  de  brème ,  produisent  des  chlorures  métalliques  et  des 
hrômates  de  ces  bases ,  propriété  que  l'on  retrouve  dans  le  chlorure 
dMode ,  et  qui  montre  que  le  chlore  possède  en  e£Pet  plus  d'affinité 
pour  Phydrogèoe  que  le  brème. 


Digitized  by 


Google 


IODE.  133 

CHAriTBK    T. 

Iode,  —  Jcide  hydriodique,  —  Acide  iodique,  —  Chlorurée 
d'iode.  —  Bromures  d'iode, 

80.  Le  corps  simple  auquel  on  a  donné  le  nom  d*iode,  à  cause  de  la 
belle  couleur  violette  de  sa  vapeur,  fut  découvert  en  1811 ,  par 
M.  Courtois,  salpétrier  de  Paris.  Ses  propriétés  chimiques  furent 
d*abord  examinées  par  M.  Clément;  mais  c*est  à  M.  Gay-Lussac  que 
Ton  doit  une  histoire  complète  de  cette  substance,  (jénn.  de  chiin,^ 
T.  41,  p.  7.)  Le  travail  de  ce  célèbre  chimiste  servira  longtemps  de 
modèle,  par  cette  réunion  remarquable  de  précision  dans  les  détails 
et  de  philosophie  dans  Tensemble  qui  caractérise  tous  ses  écrits.  Sir 
H.  Davy  et  M.  Vauquelin  ont  aussi  soumis  ce  corps  à  des  essais  variés 
qui  ont  contribué  à  faire  mieux  connaître  sa  nature.  On  doit  encore 
des  observations  remarquables  à  MM.  Colin  et  Gaultier  de  Claubry. 
Enfin  dans  ces  derniers  temps  M.  Boullay  fils  a  fait  connaître  une 
nouvelle  série  de  composés  produits  par  Tiode ,  dont  tes  arts  tirent 
d^à  un  parti  très-avantageux.    - 

L'iode  intéresse  à  un  haut  degré  le  chimiste  par  ses  caractères  nets 
et  remarquables,  le  médecin  par  les  effets  merveilleux  qu'il  produit 
dans  le  traitement  du  goitre ,  enfin  le  fabricant  en  raison  des  cou- 
leurs brillantes  de  quelques-  uns  de  ses  composés.  Les  manufactures 
de  toile  peinte  commencent  à  s*en  servir  ;  nul  doute  que  d'autres  arts 
ne  parviennent  également  à  se  les  approprier, 

81.  Propriétés.  L'iode  à  l'état  solide  est  d'un  gris-noir,  mais  sa 
vapeur  est  d'un  très-beau  violet;  son  odeur  est  exactement  celle  du 
chlore  affaiblie.  Il  se  présente  souvent  en  paillettes  micacées ,  quel- 
quefois en  lames  rhombol'dales  très-larges  et  très-briilantes ,  ou  même 
en  octaèdres  allongés  d'un  centimètre  de  longueur,  si  l'on  a  opéré 
avec  soin.  Sa  cassure ,  quand  il  est  en  masse ,  est  lamelleuse  et  a  un 
aspect  gras  ;  il  est  très-tendre  et  très-friable ,  et  on  peut  le  porphyri- 
ser.  Sa  saveur  est  très-âcre ,  quoique  sa  solubilité  soit  extrêmement 
faible  :  il  tache  profondément  la  peau  en  jaune-brun  très-foncé  ;  mais 
cette  couleur  se  dissipe  peu  à  peu.  Comme  le  chlore ,  il  détruit  les 
couleurs  végétales,  quoique  avec  beaucoup  moins  d'intensité.  L'eau 
en  dissout  environ  un  sept  millième  de  son  poids ,  et  se  colore  en 
jaune  orangé.  Sa  densité  à  17o  est  égale  à  4,948  ;  il  se  fond  à  107o, 
«t  se  volatilise  sous  la  pression  de  76  centimètres  de  mercure  à  175 
ou  ISO<>.  M.  Gay-Lussac  a  déterminé  ces  derniers  nombres  en  mettant 
Tiode  en  excès  dans  l'acide  sulfurique  concentré  qui  a  peu  d'action 
sur  lui,  et  en  observant  la  température  à  laquelle  les  vapeurs  traver- 
saient l'acide.  Son  ébullilion  eut  lieu  à  175  et  à  180o,  dans  deux  ex- 
périences faites  dans  des  circonstances  un  peu  différentes.  Comme 
l'iode  mêlé  à  Teau  passe  à  la  distillation  avec  ce  liquide  ,  on  avait 
d'abord  cru  qu'il  avait  à  peu  près  ia  même  volatilité  ;  mais  c'^st  une 
Tojit  1.  iNoa.  7 
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erreur.  A  la  tempéralure  de  lOOo^a  vapeur  de  Tiode  se  mêle  à  la  va- 
peur de  Teau  en  quantité  aussi  considérable  dans  des  espaces  égaux, 
que  dans  le  vid«,  et  elle  est  ehlrahiée  dans  les  récipients ,  où  elle  se 
condense  :  on  pourrait  même  distiller  Tiode  à  une  température  beau- 
coup plus  basse.  Le  même  phénomène  a  lieu  pour  les  huiles  essen- 
tielles, qui  seules  ne  boi/illeril  qu'à  envfron  155o,  et  que  Ton  distille 
cependant  à  lOO»,  cii  lestnélànt  aVec  Tesrfu.  l'îtrde  ne  parait  pas  con- 
duire le  lïtiide  électrique  ;  un  Irès-petil  fragment  tnisdans  Une  chaîne 
galvanique,  arrête  la  décdmpoi^ilion  de  Peau  ,  à  Thfistààt.  La  densité 
de  la  vapeur  d'iode  avait  été  fixée  par  le  calcul  à  8,618 ,  par  M.  Gay- 
Lussac  ;  je  Tai  trouvée  de  8,716  par  des  elq>ériences  directe^. 

L'iode  n'est  point  inflammable  ;  on  ne  peut  itiême  le  combiner  di- 
rectement avec  l'oxigène. 

b^.  PtépafUtkm,  L^od««*bbtient  pariin  procédé  semblable  àcélui 
que  nouis  avons  mis  eh  usage  pour  le  chlore  et  le  Hrdme.  Ce  corps  se 
rencontre  à  l'étal  dModure  métallique,  dans  beaucoup  de  matières  ri- 
ches en  sel  marin.  Jusqu'à  présent ,  on  Ta  extrait  seulement  des  va- 
recks ,  dans  lesquels  on  l'observa  pour  la  première  fois.  Rien  de 
pluB  aidé ,  que  cette  extraction.  LorsquN)n  brûle  ées  vare<^,  jusqu'à 
incinération  complète ,  le  résidu  ou  la  cendre  est  coiafKMé  de  beau- 
coup de  sel  marin,  de  carbonate  de  soude,  de  sulfates  de  soude  et  de 
potasse,  de  chlorure  de  potassium,  de  nitrates  et  de  sulfures  aiéalins, 
enfin  d'iodure  de  potassiom,  abstraction  faite  des  matières  insolubles 
dans  l'eau.  Ces  cendres ,  connues  soos  le  nom  de  soude  de  vareck, 
raitées  par  l'eau,  fournissent  une  dissolution  qiii  renferme  tontes  ces 
matières  ;  mais  comme  Piodure  est  en  proportion  très-fâible ,  il  faut 
le  séparer  le  plus  possible  des  autres  sels.  On  y  parvient  par  des  cris- 
tallisations répétées.  L'ioihire  étant  Pun  d«3  plus  wlobles  panai  les 
sels  cités,  il  rest^  en  entier  dans  les  eaux  mères  avec  les  tfulfarts  et 
une  certaine  quantité  de  tous  les  autres  sels. 

€e  sont  ces  eaux  mères  qu'on  emploie  pour  l'extraction  de  Piode. 
fl  suffit  de  les  traiter  par  Pacide  sulfurlque  concentré  mis  en  excès 
dans  un  appareil  distiltatoire.  Dès  l'instant  du  tnélange  la  vapeur 
d'iode  apparaît,  etf  lorsque  le  liquide  a  été  maintenu  à  PébuUition  pen- 
dant quelque  temps ,  tout  Piode  se  trouve  condensé  dans  le  col  de  la 
corçue ,  l'allonge ,  ou  le  ballon ,  sous  forme  de  paillettes  crisialiines. 

11  se  dégage  eh  outre  de  Pacide  hydrosulfUrique,  de  l'acide  hydro- 
chlorique,  du  chlore,  de  Pacide  nitreux  et  de  l'acide  sulfureux.  Les 
deux  premiers  proviennent  des  sulfures  et  des  chlorures  qui  etistent 
dans  les  eaux  mèf  es.  Le  chlore  et  l'acide  nitreux  sont  dus  à  la  réaction 
récipi^oque  de  Pacide  hydrochlerique  et  de  Pacide  des  nitrates.  Lucide 
sulfureux  résulte  de  la  décomposition  mutuelle  de  Pacide  faydriodique 
naissant  et  de  Pacide  sulfuriqtie.  Il  se  fbrme  de  Peau  et  du  gaz  sulfu- 
reux. Cette  réaction  marque  bien  les  rangs  respectifs  du  chlore,  du 
brome  et  de  Piode.  £n  e^et,  supposons  pour  simplifier  le  raisonne^ 
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menl  que  les  métaux  des  chlorures,  bromures  ou  iodures  soient  oxidés 
aux  dépens  de  Tacide  sulfurique,  il  se  produira  du  chlore,  du  brome, 
delMode  et  du  gaz  sulfureux.  Mais ,  avec  les  chlorures,  Tacide  sulfu- 
rique  donne  lieu  à  du  gaz  hydrochlorique  p4ir  ;  avec  les  bromures  >  il 
fournit  un  mélange  de  brome  et  de  gaz  bydrobrômique;  infin  avec  les 
iodures  on  n^a  que  de  Tiode  ou  du  moins  à  peine  de  gaz  bydriodique. 
C^est-à-dire ,  que  ]ors<)ue  la  stabilité  des  éléments  de  Peau  est  main^ 
tenue  par  la  présence  deracidesulfuriqu«  ,  Tiode  et  Tacide  sulfureux 
ne  peuvent  pas  s'emparer  de  son  bydrogAae  et  de  son  oxigène;  le 
brome  et  Tacide  sulfureux  n'opèrent  ce  partage  qu'avec  difficulté , 
tandis  que  le  chlore  et  Tacide  sulfureux  TefFectuent  encore.  Ce  (|ui 
s'accorde  avec  le  rang  d'affinité  du  chlore,  du  brome  et  de  l'iode  pour 
l'hydrogène. 

L'opération  terminée,  on  trouve  dans  la  cornue  des  sulfates  de  soude 
et  de  potasse.  Dans  l'allonge  et  le  récipient  se  rencontre  l'iode  avec 
de  l'eau  tenant  en  dissolution  de  l'acide  hydrochlorique  et  du  chlo- 
rure d'iode.  Pour  purifier  l'iode  il  faut  le  laver  deux  ou  trois  fois  avec 
un  peu  d'eau  froide ,  puis  le  comprimer  dans  des  doubles  de  papier 
Joseph ,  enfin  on  le  sublime  de  nouveau  sur  un  peu  de  chlorure  de 
calcium  fbndu,  pour  le  dessécher. 

M.  Wollaslon  a  proposé  d^as  le  temps  d'introduire  un  peu  de  per- 
oxidede  manganèse  dans  la  cornue  où  s'opère  cette  distillation.  Cette 
addition  favorise  la  réaction ,  sans  doute,  mais  elle  peut  donner  nais- 
sance à  du  chlore.  Celui-ci  transforme Tiode  en  chlorure  d'iode, qui 
reste  en  dissolution  dans  l'eau,  et  Pon  en  perd,  par  conséquent,  da- 
vantage. Il  convient  donc  de  ne  faire  cette  addition  que  lorsque 
l'opération  touche  à  sa  fin  et  que  tout  l'acide  hydrochlorique  est  déjà 
expulsé. 

11  serait  difficile  de  donner  une  analyse  précise  des  phénomènes  qui 
se  produisent  pendant  cette  réaction.  Les  sels  contenus  dans  ces  eaux 
mères  sont  trop  variés  et  trop  nombreux.  Ce  qui  est  certain ,  c'est 
qu'il  faut  employer  un  excès  d'acide  sulfurique ,  et  te  dosage  de  ce 
dernier  se  détermine  facilement  par  quelques  essais  en  petit,  relati- 
vement à  une  eau  mère  quelconque. 

83.  Lorsqu'on  traite  en  grand  les  eaux  mères  de  soude  de  vareck 
pour  en  obtenir  l'iode,  on  n'emploie  pas  les  cornues  et  les  récipients 
de  verre  que  nous  avons  indiqués  pour  les  expériences  en  petit.  Ils 
seraient  trop  coûteux,  et  ces  vases  auraient  d'ailleurs  une  forme  pen 
commode  pour  la  récolte  de  l'iode  et  celle  du  résidu. 

L'appareil  qu'on  préfère  se  compose  d'une  marmite  en  terre  ver- 
nissée ,  sur  laquelle  on  lute  un  chapiteau  en  verre,  à  large  col.  Le 
mélange  est  introduit  dans  la  marmite,  et  les  produits  de  la  distilla- 
tion viennent  se  rendre  dans  un  récipient  formé  de  deux  terrines 
égales  en  diamètre  et  renversées  l'une  sur  l'autre.  Il  serait  facile,  si 
l'exploitation  de  l'iode  acquiert  l'importance  qu'elle  peut  prendre,  de 
faire  ces  vases  exprès ,  de  manière  à  rendre  leur  ajustement  plus 
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commode  et  plus  rapide.  Du  reste,  on  chauffe  la  marmite  au  bain  de 
sable,  et  on  refroidit  les  terrines  pour  faciliter  la  condensation.  Enfin 
la  purification  de  Tiode  s*effeclue,  comme  nous  Tâtons  dit. 

Dans  le  commerce,  Tiode  est  toujours  humide.  Comme  son  prix  est 
très-éleyé,  la  proportion  d*eau  qu'on  y  ajoute  ou  qu*on  y  laisse,  mé- 
rite d*étre  déterminée  avec  soin.  On  y  parvient  aisément  en  distillant 
10  grammes  d'iode  dans  une  cornue  avec  SO  grammes  de  chlorure  de 
calcium  récemment  rougi.  Si  on  ne  dépasse  pas  de  beaucoup  le  point 
d*ébullilion  de  Tiode,  le  chlorure  de  calcium  retiendra  Teau.  On 
chassera  toute  la  vapeur  d'iode  au  moyen  d'un  courant  d'air  sec ,  et 
Texcès  de  poids  du  chlorure  de  calcium  indiquera  la  quantité  d*eau 
ou  de  toute  autre  matière  non  volatile  ajoutée  à  Tiode.  On  le  mélange, 
en  effet,  de  sulfure  d'antimoine,  de  charbon,  de  plombagine,  de  per- 
oxide  de  manganèse,  etc.  ;  mais  la  présence  de  ces  matières  peut  être 
aisément  constatée ,  car  Tiode  est  entièrement  soluble  dans  Talcool , 
qui  ne  les  attaque  pas. 

84.  État  naturel.  L'iode  n'a  encore  été  observé  qu'à  l'état  d'iodure. 
Il  accompagne  sous  cette  forme  assez  généralement  le  sel  marin. 
Ainsi  l'iodure  de  potassium,  de  sodium  ou^e  magnésium,  se  rencon- 
trent dans  les  eaux  de  la  mer,  dans  les  varecks,  les  éponges,  et  im 
grand  nombre  de  fucus  qui  croissent  dans  ces  eaux,  enfin  dans  beau- 
coup de  sources  salées  naturellement,  tant  de  l'ancien  que  du  nou- 
veau monde.  M.  Angelini  l'a  observé  dans  les  sources  salées  de  f^o- 
ghera  et  de  Sales^  et  M.  Cantu  dans  beaucoup)  de  sources  du  Piémont, 
contenant  du  sel  marin  et  souvent  de  l'acide  sulfureux.  Ce  dernier 
observe  que  toutes  ces  sources  jaillissent  des  terrains  tertiaires,  bien 
que  probablement  elles  aient  leur  origine  au  dessous  de  ces  terrains. 
Les  plus  riches  en  iode  sont  celles  qui  renferment  à  la  fbis  le  sel  marin 
et  l'acide  sulfureux.  M.  Boussingault  a  aussi  observé  la  présence  de 
ces  iodures  dans  des  résidus  d'exploitation  de  sel  marin  du  Nouveau- 
Monde.  Enfin  M.  Vauquelin  a  découvert  l'iode  dans  des  terrains  plus 
anciens  ;  il  l'a  rencontré ,  en  effet ,  à  l'état  d'iodure  d'argent ,  dans 
une  mine  d'argent  des  environs  de  Mexico,  qui  parait  avoir  son  gi- 
sement dans  la  serpentine. 

85.  Usages.  L'emploi  de  Piode,  borné  pendant  quelque  temps  aux 
expériences  de  laboratoire,  prit  tout  à  coup  en  1820,  une  certaine 
importance  par  suite  de  la  brillante  découverte  de  M.  Coindet,  méde- 
cin très-distingué  de  Genève.  Cherchant  à  se  rendre  compte  des  pro- 
priétés de  quelques  matières  employées  dans  le  traitement  du  goitre, 
il  s'aperçut  que  des  analyses  récentes  avaient  indiqué  la  présence  de 
l'iode  dans  ces  matières.  C'étaient  en  effet ,  des  charbons  provenant 
de  la  calcination  des  éponges  ou  de  quelques  fucus.  Guidé  par  cette 
donnée ,  il  essaya  d'administrer  l'iode ,  soit  en  nature ,  soit  à  l'état 
d'iodure  alcalin,  soit  à  celui  d'iodure  alcalin  tenant  de  l'iode  en  disso- 
lution. Ces  trois  préparations  réussirent  également ,  à  la  dose  d'un 
quart  de  grain  au  moins  et  d'un  grain  au  plus  par  jour.  Les  goitres  les 
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plus  Tolumineui  étaient  dissipés  par  un  traitement  de  quelques  se- 
maines ,  ou  du  moins  leur  volume  se  trouvait  tellement  réduit,  que 
l'incommodité  qu'ils  occasionnaient  auparavant,  en  devenait  presque 
nulle. 

A  la  vérité  de  graves  accidents  se  manifestèrent  quelquefois.  La 
plupart  des  glandes  diminuèrent  de  volume  en  même  temps  que  la 
glande  thyroïde  elle-même.  Des  accidents  nerveux,  un  amaigrisse- 
ment général,  et  quelquefois  un  dérangement  grave  des  fonctions  di- 
gestives  se  présentèrent  sur  plusieurs  malades,  quelque  temps  même 
après  que  remploi  de  Tiode  avait  été  cessé.  Ces  accidents  rendirent 
Tusage  de  ce  précieux  médicament  moins  facile  et  en  retardèrent  Tin- 
troduction  ;  mais  un  examen  plus  attentif  a  montré  que  s'il  devait 
être  administré  avec  précaution,  il  n'en  était  pas  moins  précieux  en 
beaucoup  de  cas,  et  en  particulier  dans  les  affections  goitreuses  pour 
lesquelles  c'est  un  véritable  spécifique. 

On  a  trouvé  depuis  lors,  en  effet,  que  toutes  les  matières  vantées 
contre  le  goitre  contenaient  de  l'iode.  Telles  sont  les  éponges  et  les 
fucus,  les  sources  du  Piémont  et  les  résidus  de  salines  d'Amérique, 
matières  qui  toutes  depuis  longues  années  étaient  préconisées  et  em- 
ployées avec  succès  contre  celte  maladie.  Mais,  comme  dans  ces  ma- 
ières  l'iode  n'existait  qu'en  petite  quantité ,  on  ne  pouvait  guère 
administrer  à  des  doses  sufiBsantes  pour  déterminer  les  accidents 
cités,  ou  bien  s'ils  se  présentaient,  on  les  attribuait  à  d'autres  causes. 

De  tout  cela,  il  résulte  que  l'iode  est  un  médicament  précieux,  mais 
très-actif,  et  qui  ne  doit  s'administrer  qu'à  petites  doses,  sous  la  sur- 
veillance d'un  médecin  habile. 

A  haute  dose,  l'iode  est  vénéneux;  il  corrode  et  détruit  la  membrane 
intérieure  de  l'estomac  et  donne  promplement  la  mort.  Mais  il  est  un 
genre  d'effet,  dont  il  faut  savoir  aussi  se  garantir,  c'est  celui  qui  ré- 
sulte de  l'action  lente  qu'il  exerce  sur  les  personnes  qui  sont  habituel- 
lement exposées  à  le  manier  ou  à  respirer  sa  vapeur.  Les  fabricants 
d'iode  éprouveraient  tous  les  effets  cités  plus  haut,  s'ils  ne  portaient 
Tattention  la  plus  grande  à  se  garanfir  de  son  action.  C'est  un  corps 
dont  il  faut  se  méfier,  parce  qu'à  petites  doses  ses  effets  sont  insen- 
sibles et  qu'ils  ne  se  manifestent  que  lorsque  toute  la  constitution  est 
altérée.  En  cela  il  a  quelque  rapport  avec  le  mercure. 

86.  Comme  il  est  rare  que  le  traitement  d'un  goitre  exige  plus  de 
quinze  ou  vingt  grains  d'iode ,  on  conçoit  que  la  consommation  de 
cette  matière  serait  peu  considérable.  Elle  est  néanmoins  telle  que 
toute  la  quantité  d'iode  fournie  par  nos  fabriques  de  soude  de  vareck, 
trouve  son  placement.  C'est  que  les  Anglais  sont  parvenus  à  fixer  sur 
les  toiles,  l'iodure  rouge  de  mercure  dont  la  couleur  est  magnifique. 
Cette  découverte  prometun  débouché  important  aux  fabricants  d'iode, 
et  doit  engager  à  chercher  des  moyens  de  se  procurer  ce  corps  à 
plus  bas  prix. 
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ACIDE  HYDRIODIQUB. 

87.  Propriétés.  C'est  un  gai  ineolore  ;  son  odeur  ressemble  à  cefle 
du  gaz  hydrochiorique;  sa  saveur  est  très-acide  :  il  contient  la  moitié 
de  son  Tiolume  d'hydrogène  et  salure  un  volume  de  gaz  ammoniacal 
égal  au  sien.  Le  chlore  et  le  brome  lui  enlèvent  à  llnstant  son  hydro- 
gène ;  il  se  produit  une  belle  vapeur  violette ,  et  il  se  forme  du  gaz 
hydrochiorique  ou  hydrobrômique.  Sa  densité  est  de  4,443 ,  diaprés 
M.  6ay-Luss3c. 

Il  est  décomposé  par  un  grand  nombre  de  métaux;  il  Test  même 
par  le  mercure  à  la  température  ordinaire.  Il  en  résulte  de  Thydro- 
gène  et  un  iodure  métallique.  Le  gaz  hydriodique  se  décompose  en 
partie  à  une  température  rouge  :  la  décomposition  est  complète,  s'il 
est  mêlé  avec  Toxigène  ;  il  se  forme  de  Teau  et  Tiode  reparait.  M.  Gay- 
Lussac  a  trouvé ,  d'un  autre  côté ,  qu'en  faisant  passer  de  Teau  et  de 
Piode  en  vapeur  dans  un  tube  de  porcelaine  à  une  température  rouge, 
il  n'y  avait  poiut  de  décomposition.  C'est  là  une  grande  différence 
qui  exinLe  entre  i*iode  et  le  chlore ,  car  celui-ci  enlève  l'hydrogène  à 
l'axigène  ;  mais  aussi  c'est  un  rapprochement  de  plus  entre  le  sonfrt 
et  l'iode,  puisque  l'oxigène  enlève  l'hydrogène  à  l'un  et  à  l'autre. 

Le  gaz  hydriodique  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  il  lui  communique 
une  grande  dénoté ,  et  la  rend  fumante ,  lors4|u'il  y  est  dissout  en 
certaine  quantité.  Nous  verrons  plus  bas  comment  on  se  procure  IV 
cide  hydriodique  gazeux ,  mais  il  est  plus  commode  pour  obtenir 
l'acide  hydriodique  liquide  de  dissoudre  l'iodure  de  phosphore  dans 
l'eau  ,  et  d'y  faire  passer  un  courant  de  gaz  hydrosulfurique,  qui  cèd» 
facilement  son  hydrogène  à  l'iode  en  laissant  précipiter  sop  soufre; 
00  chaMfft:  le  liquide  pour  dégager  l'excès  d'acide  hydrosulfurique , 
et  en  le  filtrant ,  ou  en  le  laissant  en  repos  pour  que  le  soufre  se  ras- 
semble ,  on  obtient  l'acide  hydriodique  trè§-pur  et  sans  couleur.  L'a- 
âde  préparé  par  ces  moyens  n'est  pas  très^concentré,  à  moins  qu'ea 
distillant  celui  préparé  par  le  phosphore  ,  on  n'ait  rattenllon  de  ne 
point  mêler  les  dernières  portions  avec  les  premières ,  qui  ne  sont 
presque  que  de  l'eau  pure.  Cet  acide  a  de  commun  avec  l'acide  bu\' 
furi((Uf ,  la  propriété  de  se  concentrer  par  la  chaleur  en  abandonnant 
de  l'eau.  Tant  que  sa  température  est  inférieure  à  l^o,  on  peut  re- 
jeter le  liquide  qui  passe  ,  parce  qu'il  est  peu  acide  ;  au  delà  de  ce 
degré;  l'acide  commence  à  distiller,  et  la  température  reste  constante 
à  128o.  La  densité  de  l'acide  est  alors  de  1,07,  et  elle  ne  varie  pas 
sensiblement.  Cette  propriété  de  l'acide  hydriodique  ,  de  ne  bouillir 
qu'à  l:28o,  en  fait  un  acide  puissant,  et  empêche  de  le  dégager  de  ses 
combinaisons  par  les  acides  volatils. 

L'acide  hydriodique  se  colore  toujours  plus  ou  moins  par  la  distil- 
lation ;  il  se  colore  même  à  une  température  ordinaire ,  pourvu  qu'il 
ait  le  contact  de  l'air  ;  l'oxigène  est  absorbé ,  il  se  forme  de  l'eau,  et 
l'iode ,  au  lieu  de  se  précipiter ,  se  dissout  dans  l'acide  et  le  colore 
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d^aiitant  plus   fortement  en  brun-rouge ,  qu'il  est  en  plus  grande 
quantité. 

88.  Compoêitùm.  L'acide  bydrâodique  est  formé  d'un  volume  de 
gaz  hydrogène  et  d'un  volume  de  vapeur  d'iode  sans  condensation. 
On  le  prouve  en  comparant  les  densités  respectives  de  ces  corps.  En 
effet, 

8,716  densité  trouvée  de  la  vapeur  d'iode. 

0,0687    id.    du  ^âz  hydrogène. 

8,7847  . 

8  7847 

-1——=  4»5p^  densité  cUi  gaz  bydiîtûdique.  M.Gay-Lussac  a  trouvé 

4,44S,  et  le  calcul  basé  sur  le  poids  de  l'atome  de  l'iode,  donnerait 
4,540.  C'est  ce  dernier  nombre  qui  mérite  le  plus  de  confiance  ;  les 
autres  ne  servent  qu'à  le  vérifier. 

Du  reste  le  gaz  hydriodique  s'analyse  aisément,  au  moyen  des  mé- 
taux ,  du  chlore  et  du  brome ,  et  l'on  s'assure  avec  la  plus  grande 
facilité  qu'il  contient  la  moitié  de  soi^  volume  de  gaz  hydrogène.  11 
contient  donc  en  poids  : 

1  at.  iode  783,35  oi^  biei^  99^22 

1  at.  hydrogène  0,248  0,78 

3  at.  acide  hydriodique  789,598  100,... 

Cest  le  corps  binaire  bien  d^erminé  dans  lequet  on  remarque  le 
plus  de  difiPéreAce  entre  les  poids  absolus  des  deux  éléments. 

89i.  Préparatiim.  On  obtient  le  gaz  hydriodique  par  la  réaction  de 
Teau ,  de  l'iode  et  du  phosphore.  Il  se  forme  de  l'acide  phosphoreux 
pi^  phospborique  qiû  reste  en  dissolution ,  et  du  gaz  hydriodique  qui 
se  <légage.  II  faut  employer  huit  parties  d'iode  pour  une  de  phosphore. 
On  procède  à  cette  expérience  d'une  manière  très-simple  :  on  prend 
un  tube  fermé  par  un  bout,  long  de  six  pouces  et  d'un  pouce  de  dia- 
m^e  environ.  On  place  dans  ce  tube  d'abord  de  l'iode ,  puis  une 
couche  de  verre  humide ,  ensuite  quelques  fragments  de  phosphore , 
et  par-dessus  encore  une  couche  de  verre  humecté.  On  remet  alors  de 
i'iodf  ,  du  verre  humecté,  du  phosphore ,  du  verre  humecté ,  et  ainsi 
de  suite  jus<)u'à  ee  que  le  tube  soit  plein ,  ou  presque  plein. On  adapte 
ensuite  à  son  orifice  un  bouchon  muni  d'un  tube  recourbé  qui  vient 
plonger  jus4|u^au  fond  d'une  éprouvetle  ou  d'un  flacon  contenant  de 
l'air  sec.On  chauffe  légèrement  le  tube  ,  et  à  mesure  que  l'iode  entre 
en  vapeur  et  qu'elfce  rencontre  le  phosphore  et  l'eau,  la  décomposition 
s'effectue  et  le  gaz  se  dégage.  A  mesure  que  celui-ci  arrive  dans  les 
fl^Cjons  ou  l^éprouvette,  il  déplace  Pair; et  comme  le  gaz  hydriodique 
est  plus  lourd  que  celui-ci ,  bientôt  Péprouvette  ou  le  flacon  se  trou- 
vent remplis  de  gaz  pur.  Cette  méthode  est  applicable  à  tous  les  gaz 
qui,  comme  le  gaz  hydriodique ,  se  dissolvent  dans  Teau  et  attaquent 
le  mercure.  Tel  est  le  chlore ,  par  exemple,  qu'il  faut  préparer  par  ce 
procédé  si  on  veut  l'avoir  sec. 


Digitized  by 


Google 


140  CORPS  NON  MÉTALLIQUES. 

ACIDE   lODIQXTE. 

90.  Cet  acide  possède  un  grand  nombre  de  caractères  qui  le  rap- 
prochent de  Tâcide  chlorique  et  de  Tacide  bromique.  Il  est  composé 
de  la  même  manière ,  c'est-à-dire  de 

2  at.  d'iode.  1566,70  ou  bien  75,81 

5  al.  oxigène.  500,00  24,19 

1  at.  acide  iodique.  2066,70  100,00 

Son  analyse  a  été  faite  par  M.  GayLussac,  par  le  procédé  mis  en 
usage  pour  celle  de  Pacide  chlorique»  En  efiPet,  l'iodate  de  potasse  se 
transforme  par  la  chaleur  en  iodure  de  potassium  et  en  oxigène  ;  ce 
qui  permet  de  déterminer  très-exactement  le  rapport  de  ses  principes 
constituants  et  par  suite  ceux  de  Tacide  qu'il  renferme. 

Les  iodates  jouissent  pour  la  plupart ,  comme  les  chlorates  ,  de  la 
propriété  de  former  des  mélanges  détonants  avec  les  matières  com- 
bustibles ;  mais  leur  détonation  est  moins  forte. 

91.  Préparation,  Cet  acide  s'obtient  aisément ,  en  faisant  passer  de 
Toxide  de  chlore  desséché  par  du  chlorure  de  calcium,  dans  une 
boule  de  verre  contenant  de  l'iode  sec.  A  la  lempérature  ordinaire, 
la  réaction  s^effectue;  il  se  forme  à  la  fois  du  chlorure  d'iode  et  de 
Tacide  iodique.  Le  premier  étant  très-volatil  et  le  second  fixe, il  est 
facile  de  les  séparer  en  chauffant  légèrement  le  produit.  Le  chriorure 
d'iode  se  volatilise,  et  l'acide  iodique  reste ,  sous  forn^e  d'une  poudre 
blanche.  M.  Davy,  à  qui  ce  procédé  est  dû ,  donne  les  proportions 
suivantes  comme  les  meilleures  :  1  partie  d'iode,  2Va  de  chlorate  de 
potasse  et  10  d'acide  hydrochlorique  à  1,10  de  densité.  Ces  proportions 
sont  telles  qwii  l'oxide  de  chlore  est  en  excès,  ce  qui  est  évidemment 
nécessaire.  Il  faut  se  rappeler  en  exécutant  ce  procédé  que  l'oxide  de 
chlore  est  très-détonant.  (65) 

On  peut  obtenir  encore  l'acide  iodique  en  traitant  à  ch^ud  Tiodate 
de  baryte  par  de  l'acide  sulfurique  faible  à  dose  telle  qu'il  reste  un 
excès  d'iodate  de  baryte.  Il  se  forme  ainsi  du  sulfate  de  baryte,  et 
de  l'acide  iodique  qui  reste  en  dissolution.  Mais,  quoi  qu'on  lasse, 
Tacide  iodique  retient  un  peu  d'acide  sulfurique.  Ce  procédé  ne  peut 
donc  pas  fournir  d'acide  iodique  pur. 

92.  Propriétés,  Cet  acide  est  très-aigre ,  il  rougit  d'abord  le  tour- 
nesol et  en  détruit  ensuite  la  couleur.  Vers  300  ou  320«  c,  il  fond  et 
se  décompose  en  iode  et  oxigène.  Exposé  à  l'air,  il  en  attire  Phumt- 
dité  et  se  résout  en  un  liquide ,  dont  on  peut  l'extraire  de  nouveau 
par  l'évaporation.  Il  attaque  la  plupart  des  métaux ,  même  l'or  et  le 
platine.  11  est  décomposé  par  les  acides  sulfureux ,  hydrosulfurique, 
hydriodique,  tandis  qu'au  contraire  il  se  combine  intimement  avec 
les  acides  sulfurique,  nitrique ,  phosphorique.  Ces  composés  sont 
tous  cristallisables ,  et  ne  jouissent ,  du  reste ,  d'aucune  propriété 
qui  mérite  une  étude  spéciale. 
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9S.  On  ne  se  procure  jamais  les  iodates  par  la  combinaison  directe 
de  Tacide  iodique  avec  les  bases.  On  peut  les  obtenir  facilement,  au 
moyen  de  Tiode  mis  en  contact  avec  les  bases ,  ainsi  que  nous  Tavons 
vu  avec  le  chlore.  Il  se^produit  dans  ce  cas  un  iodure  métallique  et  un 
iodate:  ou  bien  encore,  comme  on  ?a  le  voir  en  traitant  le  chlorure 
d*iode  lui-même,  par  les  bases,  après  Tavoir  dissous  dans  Teau. 

On  ne  connaît  aucun  oxided'iode.  Dans  ces  derniers  temps,  M.  Se- 
mentini  a  décrit  un  acide  quMl  a  nommé  iodeux ,  mais  le  produit  qu'il 
avait  formé  parait  n*étre  que  du  chlorure  dUode. 

CHLORURES  d'iODB. 

94.  Il  existe  deux  chlorures  d'iode.  Le  plus  riche  en  chlore  corres- 
pond à  Tacide  iodique,  l'autre  n'a  pas  une  composition  suffisamment 
déterminée  pour  qu'on  puisse  assigner  ses  rapports.  Ils  s'obtiennent 
aisément  tous  les  deux  en  faisant  arriver  du  chlore  sec  dans  un  flacon. 
Lorsqu'il  en  est  rempli ,  on  y  projette  peu  à  peu  de  l'iode  également 
sec.  La  combinaison  s'opère  à  l'instant  avec  dégagement  de  chaleur. 
Il  se  forme  d'abord  du  sous-chlorure  d'iode ,  qui  est  un  liquide  rouge- 
brun,  mais  si  on  emploie  un  excès  de  chlore,  il  suffit  de  boucherie 
flacon  et  de  l'abandonner  à  lui-même  pour  obtenir  le  perchlorure.  Le 
chlore  se  combine  peu  à  peu  avec  le  sous-chlorure ,  et  le  transforme 
en  perchlorure.  Celui-ci  est  solide ,  cristallin ,  blanc-jaunâtre.  Ces 
deux  composés  sont  très-volatils.  Leurs  vapeurs  sont  rutilantes  et 
d'une  âcreté  extraordinaire.  Si  on  en  respire,  même  de  très-petites 
quantités,  on  éprouve  une  irritation  fort  vive  à  la  gorge,  et  il  serait 
dangereux  de  rester  longtemps  sous  l'Influence  de  ces  vapeurs. 

Le  perchlorure  d'iode  est  formé  de 

1  at.iode 78ô,35oubien  41,45 

5  at.  chlore 1106,60  58,55 

1  at.  perchlorure  d?iode.     1889,95  100,00 

Le  protochlorure  contient  probablement  trois  atomes  de  chlore 
seulement  pour  un  d'iode. 

95.  On  peut  former  ces  combinaisons  en  traitant  un  mélange  en 
proportions  convenables  de  chlorure  de  sodium,d'iodure  de  potassium 
de  peroxide  de  manganèse  et  d'acide  sulfurique  étendu  de  son  poids 
d^eau.  Ce  qui  se  passe  dans  ce  cas  est  trop  facile  à  concevoir,  pour  qu'il 
soit  nécessaire  de  s'y  arrêter. 

Le  meilleur  procédé  pour  obtenir  le  perchlorure  pur^consiste  à  trai- 
ter riode  par  du  chipre  gazeux,  jusqu'à  ce  que  ce  corps  soit  trans- 
formé en  sous-chlorure.  On  dissout  celui-ci  dans  Teau  et  on  y  fait 
passer  un  courant  de  chlore,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  entièrement 
décoloré,  et  qu'il  y  ait  même  un  excès  de  chlore. 

La  dissolution  ofl're  alors  le  perchlorure  d'iode  pur,  surtout  lors- 
qu'après  quelques  jours  d'exposition  à  l'air  elle  a  perdu  son  excèsde 
chlore. 
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Ces  deux chlonires  se  UisUnguenl  en  ce  qu«,  traités  parla  potasse 
ou  d*autre$ba$e8  alcalines,  le  perehlorure  se  transforme  en  iodate  de 
potasse  et  en  chlorure  de  potassium.  Le  sous-chlorure,  au  contrairt, 
se  décompose  en  iode,  iodate  de  potasse  et  chlorure  de  potassium.  On 
conçoit  que  Tiode  nVsi  mis  à  nu,  qu'aulant  qu^oii  ajoute  la  base  al- 
caline peu  à  peu,  car  il  réagit  lui-même  subitemenl  sur  la  potasse  en 
donnant  naissance  k  de  Tiodure  de  potassium  et  de  Tiodale  dépotasse. 

Ces  deux  chlorures  décolorent  le  tournesol ,  ils  se  dissolvent  dans 
Teau.  La  solution  depercbiorure  est  incolore,  celle  du  sous^ehlorure 
est  d*un  brun-rouge.  L*éther  sulfurique  agité  avec  ces  dissolutions 
leur  enlève  les  chlorures  dUode;  une  dissolution  aqueuse  de  potasse 
les  enlève  à  son  tour  à  Téther  sulfurique  ;  de  telle  sorte  que  le  sous- 
chlorure  d'iode  peut  réellement  simuler  beaucoup  de  phénomènes  qui 
se  passent  dans  la  préparation  du  brome.  Mais  on  distingue  néaR- 
moins  avec  facilité  le  brome  de  ce  corps,  en  ce  que  le  sous-chlorure 
est  bien  plus  soluble  dans  Teau ,  en  ce  qu'il  est  bien  pioins  volatil , 
eniiji  en  ce  qu'il  laisse  déposer  de  Tiode  par  raciion  méx^igée  de  la 
potasse. 

Le  perehlorure  d'iode  est  peu  stable*  Quand  on  concentre  ses  dis-^ 
solutions,  elles  abandonnent  du  chlore  et  repassent  à  l'état  de  sous- 
chlorure. 

Ce  perehlorure  traiité  par  la  ppUsse,  la  soude ,  la  baryte,  la  stron- 
tiane,se  transformeeniodates  de  ces  bases  et  en  dilorures  métalliques. 
Ces  iodates  étant  généraleqient  bien  Q>oins  sMubles  que  les  chlorurei, 
s^  précipiteni  presque  en  entier  et  sont  aisément  purifiés  par  quel*' 
ques  lavages  avec  de  Talcool  affaibli.  Voici  llexpression  générale  de 
celte  réaction,  qui  offre  le  meilleur  moyen  de  préparation  pour  les 
iodates  :  * 

Mome$  employés.  Mornes  produits. 

2  iode.  â  iode  et  5  oxigène  =  acide  iodique 

10  dilore.  J  métal  et  1  oxigène  =  base  de  Tiodate. 

6  métal.  5  métal  et  lu  chlore  :;;=  chlorure  inétailique. 


6  oxigène. 


BROMURB   D  lODB. 


96.  L^iode  parait  susceptible  de  form^  avec  te  brome  deux  com- 
posés différents.  Si  l'on  fait  agir  l'un  sur  Tautre  ces  deux  corps  éafls 
de  certaines  proportions,  on  obtient  an  composé  solide  ,  susceptible 
de  produire,  quand  on  le  chauffe,  des  vapeurs  brunes- rougeâtres,  qui 
se  condensent  en  petits  cristaux  de  ta  même  couleur,  et  dont  la  forme 
rappelle  celle  des  feuilles  de  fougère. 

Une  nouvelle  addition  de  brome  transforme  ces  cristaux  en  nu 
composé  liquide  d'un  aspect  semblable  à  Tacide  bydriodique  forte- 
ment ioduré. 

Le  bromure  d'iode  liquide  est  miscible  à  Peau ,  à  laquelle  H  eoia- 
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munique  la  faculté  de  décolorer  la  leinUire  et  le  papier  de  tournesol, 
sans  les  faire  passer  au  roui;e. 

Les  alcalis  versés  dans  celte  dissolution  donnent  naissance  à  des 
bromures  et  à  des  iodates,  comme  Tanalogie  le  faisait  prévoir. 


Fluor.  —  Jcide  hydrofluorique, 

FLUOR. 

97.  Tous  les  chimistes  sont  d'accord  aujourd'hui ,  pour  admettre  l'exis- 
tence d'un  corps  simple  auquel  nous  donnons  le  nom  de  /7r«or.  Ce  corps 
simple,  dont  M.  Ampère  a  le  premier  établi  la  nature  et  signalé  les  ana- 
logies ,  doit  jouir  de  toutes  les  propriétés  chimiques  qui  caractérisent  le 
chlore,  Tiode  et  le  brome  que  nous  venons  d'étudier.  Bien  plus ,  il  aurait 
dû  précéder  ces  corps ,  étant  sans  aucun  doute  pourvu  de  propriétés  élec- 
tro-négatives plus  prononcées  que  les  leurs.  Mais  il  eût  été  difficile  d'en- 
tendre le  peu  que  nous  savons  svir  les  combinaisons  du  fluor ,  si  on  n'y 
eût  été  préparé  par  Pétude  de  corps  mieux  counus  que  lui. 

Le  fluor  n'a  jamais  été  isolé,  ou  du  moins  il  ne  l'a  été  que  d'une  manière 
si  éphémère  qu'on  n'a  pas  eu  le  temps  d'en  constater  les  propriétés. 
Toutefois  on  ne  peut  pas  douter  de  sa  ressemblance  avec  le  chlore.  Les 
propriétés  de  l'acide  hydrofluorique  sont  telles  ,  qu'il  est  impossible  de 
ne  pas  le  ranger  avec  les  hydracides  connus.  L'analogie  du  fluor  et  du 
chlore  devient  même  plus  frappante  encore ,  en  comparant  les  fluorures 
avec  les  chlorures  ou  les  iodures ,  comlne  nous  aurons  plus  d'une  occa- 
sion de  le  remarquer. 

Non-seulement  le  fluor  n'a  pas  été  isolé,  mais  encore  on  n'a  pu  le  com- 
biner jusqu'à  présent  ni  avec  Toxigène,  ni  avec  le  chlore,  ni  avec  le 
brome ,  ni  avec  Tiode.  Ainsi  nous  n'aurons  à  nous  occuper  ici  que  de 
racide  hydro-fluorique ,  combinaison  où  Ton  suppose  qu'il  n'y  a  que  du 
flaor  et  de  l'hydrogène. 

ACIDB  HTDROFLUORIQITR. 

98.  Préparation.  La  nature  nous  offre  en  abondance  une  matière  dési- 
gnée sous  le  nom  de  Spath  fluor  par  les  anciens  minéralogistes.  Celte 
matière ,  dans  la  manière  de  voir  que  nous  adoptons  ,  serait  compostée 
de  fluor  et  de  calcium  ;  ce  serait  donc  du  fluorure  de  calcium.  En  compa- 
rant ce  fluorure  aux  chlorures  métalliques ,  on  concevra  facilement  quel 
est  le  traitement  qu'il  faut  lui  faire  subir  pour  en  extraire  de  l'acide  hydro- 
fluorique. C'est  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  concentré  qu'on  y  par- 
viendra. Cet  acide  contenant  de  l'eau,  celle-ci  sera  décomposée  ;  il  se 
formera  du  prutoxide  de  calcium  qui  s'uuira  à  l'acide  sulfurique,  tandis 


Digitized  by 


Google 


144  CORPS  NON  METALLIOUES. 

que  l'hydrogène  elle  fluor  mis  à  nu ,  se  combineront  pour  donner  nais- 
sance à  l^acide  bydrofluorique.  Connaissant  la  quantité  de  calcium  que 
contient  le  fluorure  de  calcium  et  supposant  que  le  reste  soit  du  fluor ,  on 
pourra  même  établir  des  calculs  atomistiques  qui  satisferont  à  toutes  les 
conditions  de  la  question  et  qui  s'appliqueront  également  à  tous  les  phé- 
nomènes où  le  fluor  joue  quelque  rôle. 

Mornes  employés.  Momes  produits, 

1  fluorure   de  calcium  489,83  1  sulfate  de  chaux       857,19 

1  acide  sulfurique  sec  501,16  4  acide  hydrofluoriq.  246,28 

2  eau  112,48 

C'est ,  comme  on  roit ,  la  même  formule  que  pour  Tacide  hydrochlo- 
rique  (55). 

C'est  à  Schèele  que  la  découverte  de  cet  acide  est  due  ;  mais  il  ne  Tob- 
tient  pas  pur  et  concentré.  MM.  Thénard  et  Gay-Lussac  Tout  obtenu  les 
premiers  dans  cet  état  et  en  ont  fait  connaître  les  propriétés  singulières. 
Ce  qui  va  suivre  est  extrait  de  leur  mémoire. 

Une  des  propriétés  les  plus  remarquables  de  Tacide  bydrofluorique  con- 
siste dans  Faction  énergique  et  prompte  quMl  exerce  sur  le  verre,  ou  plu- 
tôt sur  Tacide  silicique  du  verre.  En  eflPet ,  à  peine  en  contact ,  ces  deux 
corps  sont  détruits  et  transformés  en  eau  «et  en  fluorure  de  silicium.  On 
ne  peut  donc  préparer  Tacide  hydrofluorique  ni  dans  des  vases  de  verre, 
ni  dans  des  vases  terreux  quelconques.  Il  n'y  a  que  les  vases  métalliques 
qui  puissent  servir,  et  encore  parmi  ceux-ci  faut-il  faire  un  choix ,  Tacide 
hydrofluorique  étant  capable  d'attaquer  beaucoup  de  métaux.  Le  plomb 
et  le  platine  sont  les  seuls  qui  conviennent ,  soit  par  cette  raison ,  soit  parce 
que  l'acide  sulfurique  concentré  lui-même  en  attaque  plusieurs  qu'on  est 
par  là  obligé  d'exclure. 

Ces  vases  de  [plomb  ou  de  platine  consistent  en  une  cornue  composée  de 
deux  pièces  qui  s'embottent  ;  l'une  en  forme  de  capsule ,  contient  le  mé- 
lange; l'autre,  qui  constitue  la  partie  supérieure  de  la  cornue  et  le  col, 
sert  à  diriger  les  vapeurs  dans  un  récipient.  Celui-ci*  dont  la  forme  est 
celle  d'un  tuyau  courbé ,  s'ajuste  à  frottement  sur  le  col  de  la  cornue  et 
n'a  d'autre  ouverture  à  son  extrémité  opposée  qu'un  petit  trou  destiné  à 
livrer  passage  à  l'air  dilaté^u  à  l'excès  de  vapeur.  Ce  récipient  est  refroidi 
avec  de  la  glace  pendant  l'opération ,  et  si  celle-ci  marche  lentement, 
tout  l'acide  hydrofluorique  s'y,  trouve  condensé. 

Pour  obtenir  l'acide  hydrofluorique  en  quantité  notable,  il  faut  opérer 
au  moins  sur  100  grammes  de  fluorure  de  calcium  ,  qui  exigent  350 
grammes  d'acide  sulfurique  »  soit  pour  leur  décomposition  complète,  soit 
pour  empêcher  que  l'eau  d'une  partie  de  l'acide  sulfurique  ne  soit 
emportée  par  Tacide  hydrofluorique  qui  en  est  très-avide.  Le  fluorure  de 
calcium  doit  être  bien  exempt  de  silice,  autrement  on  obtiendrait  du  fluo- 
rure de  silicium  ;  il  doit  être  en  outre  bien  pulvérisé ,  sans  cela  il  y  aurait 
des  portions  qui  ne  seraient  pas  attaquées. 

On  place  le  fluorure  de  calcium  dans  la  cornue*  on  verse  l'acide  sulfu- 
rique par-dessus  et  on  remue  bien  avec  une  spatule  d'argent  ou  de  pla* 
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tine.  On  monte  ensuite  Tappareil  et  on  lute  avec  le  plus  grand  soin  les 
jointures,  celle  de  la  pacse  avec  du  lut  terreux ,  qu^on  maintient  au  moyen 
d*une  bande  de  papier  colU-,  celle  du  récipient  a?ec  du  lut  gras,  que  Ton 
fixe  avec  une  bande  de  ?essie.  On  chaufPe  alors  doucement ,  et  en  ayant 
soin  de  ne  pas  atteindre  le  point  de  fusion  du  plomb ,  si  la  cornue  est 
faite  avec  ce  métal.  En  approchant  J^oreille  de  la  cornue  on  entend  Tébul- 
Ijtion  de  Tacide  hydrofluorique  qui  se  dégage.  Lorsque  ce  bruit  cesse  de  se 
faire  entendre*  l'opération  doit  être  à  peu  près  terminée.  Si  pendant  le 
cours  de  la  distillation  les  luts  se  gerçaient,  il  faudrait  réparer  les  fuites 
avec  du  lut  mou  qu'on  appliquerait  de  loin  avec  une  spatule.  Si  la  cornue 
venait  à  fondre ,  il  faudrait  verser  de  l'eau  en  abondance  sur  Pappareil 
pour  empêcher  les  vapeurs  diacide  de  se  répandre  ;  et  s'il  y  avait  lieu  de 
craindre  qu'elles  ne  le  fussent  déjà  en  assez  grande  quantité  pour  incom- 
moder, le  mieux  serait  d'abandonner  promptement  le  laboratoire. 

Lorsque  Topération  est  terminée ,  il  faut  démonter  l'appareil  avec  les 
plus  grandes  précautions  ,  et  après  s'être  muni  de  gants  très-épais  et 
suifés  ou  graissés  .  de  telle  sorte  que  s'il  tombait  une  goutte  diacide  sur 
la  main  «  elle  ne  pût  pas  s*attacher  au  gant  qui  la  recouvre.  Si  on  ne  pre- 
nait pas  ce  soin ,  la  peau  du  gant  serait  si  promptement  corrodée  que  la 
main  elle-même  se  trouverait  atteinte  et  profondément  brûlée. 

On  conserve  l'acide  hydrofluorique  dans  des  vases  d'argent,  fermés  par 
un  bouchon  d'argent  soigneusement  rôdé.  On  peut  l'y  verser  au  moyen 
d'un  entonnoir  en  plomb.  Les  vases  de  plomb  ne  conviennent  pas  pour  le 
garder,  parce  que  les  bouchons  ferment  mal  ;  mais  on  pourrait  les  faire 
en  plomb  et  les  fermer  avec  un  bouchon  d'argent. 

On  retrouve  dans  la  cornue  l'excès  d'acide  sulfurique  et  le  sulfate  de 
chaux. 

99.  Propriétés.  L^acide  hydrofluorique  est  un  liquide  incolore,  très- 
acide,  d'une  odeur  piquante  et  pénétrante,  d'une  saveur  insupportable. 
C'est  le  plus  corrosif  de  tous  les  corps  connus.  A  peine  est-on  atteint  par 
une  goutte  de  cet  acide ,  que  déjà  la  peau  est  devenue  le  siège  d'une  in- 
flammation très-vive.  Une  forte  douleur  se  fait  sentir  ;  des  ampoules  d'un 
caractère  particulier  se  forment  et  se  remplissent  d'un  pus  épais  et  abon- 
dant. Tous  ces  phénomènes  sont  accompagnés  de  fièvre  et  de  douleurs 
plus  ou  moins  aiguës  dans  les  parties  voisines  du  point  blessé.  L'action  de 
cet  acide  est  si  énergique?  qu'il  suffit  d'en  mettre  en  contact  avec  la  peau 
des  quantités  très-petites  et  à  peine  visibles  pour  que  tous  ces  phénomènes 
se  manifestent ,  quoique  moins  promptement.  Il  suffit  même  d'être  atteint 
par  sa  vapeur,  bien  qu*elle  soit  répandue  dans  beaucoup  d'air,  pour  éprou- 
ver des  douleurs  sous  les  ongles  et  à  l'extrémité  des  doigts ,  ainsi  qu'une 
inflammation  des  yeux  plus  ou  moins  vive.  C'est  dire  qu'il  ne  faut  préparer 
et  manier  cette  matière  qu'avec  des  précautions  extrêmes. 

La  densité  de  l'acide  hydrofluorique  est  de  1 ,06.  Il  ne  se  gèle  pas ,  même 
à  40»  au  dessous  de  0»;  il  entre  en  ébullition,  à  une  basse  température  vers 
30»  c.  au  plus.  Sa  vapeur  condensée  reproduit  le  liquide  primitif  doué  de 
toutes  %es  propriétés.  Mis  en  contact  avec  l'air,  il  s'y  vaporise  et  donne 
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naissance  à  d^épaitses  vapeurs  blanches ,  dues  à  sa  combinaifon  avec  la 
vapeur  aqueuse  de  Tair. 

11  est  tans  action  sur  tes  corps  non  métalliques.  Parmi  les  métau,  le 
potassium  et  le  sodium,  le  zinc,  le  fer  et  le  manganèse  décomposent  IV 
cide  bfdrofluorique  en  donnant  naissance  à  des  fluorures  métalUques  et  à 
un  dégagement  plus  ou  moins  rapide  de  gai  bf  drogèoe. 

Mis  en  contact  avec  Teau ,  Tacide  hydrofluorique  s'en  empare  avec  une 
telle  énergie ,  qu'il  produit  un  bruit  analogue  à  celui  d'un  fer  rouge  qu'en 
plonge  dans  ce  liquide.  Ou  reste  une  addition  convenable  d'eau  en  atténue 
les  propriétés;  il  cesse  de  fumer  à  Tair,  il  perd  sa  volatilité ,  il  n'agit  plus 
sur  la  peau  avec  autant  de  force;  mais  il  conserve  son  action  sur  les  mé- 
taux ,  ainsi  que  celle  qu'il  exerce  sur  la  silice  et  quelques  autres  corps.  A 
la  vérité  cette  action  est  moins  prompte. 

On  conçoit  >  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire  de  son  action  sur  Peau , 
que  ce  mélange  doit  être  fait  à  petites  doses  ,  si  l'on  veut  éviter  que  le  b- 
quîde  ne  soit  projeté  vivement.  Aussi ,  la  meHkure  manière  de  se  procurer 
l'acide  bydrofluorique  faible  consiste-t-elle  à  placer  de  l'eau  dans  le  réci- 
pient oii  les  vapeurs  viennent  se  rendre  pendant  sa  préparation.  Le  mé- 
lange s'opère  ainsi  peu  à  peu,  et  l'on  évite  tous  les  inconvénients  du  manie- 
ment de  l'acide  bydrofluorique  concentré. 

190.  Composition.  Elle  est  inconnue.  Cependant  on  est  porté  à  supposer 
que  ce  corps  est  formé  d'un  volume  de  fluor  et  d'un  volume  d'hydrogène, 
par  analogie  avec  les  acides  bydrocfalorique,  bydrobrômiqoe  et  hydrio- 
dique.  Voici  les  motifs  sur  lesquels  cette  supposition  s'appuie. 

On  n-a  pu ,  d'aucune  manière ,  démontrer  la  présence  de  l'oxigène  dans 
l'acide  bydrofloerique;  au  contraire,  celle  de  l'bydrogène  se  constate  avec 
la  plus  grande  facilité;  par  l'action  des  métaux. 

En  réagissant  sur  quelques  corps  oxigénés,  tels  que  la  silice,  l'acide  bo- 
rique, Pacide  chronique,  l'acide  manganésiquct  l'acide  arsénienx,  ee  corps 
ne  peut  donner  naissance  qu'à  des  composés  dont  il  ferait  partie ,  ainsi 
que  ces  acides,  ou  bien  à  de  Peau  et  à  des  fluorures  de  leurs  radicaux.  Or, 
les  composés  qu'on  obtient  et  qui  sont  bien  connus  ressemblent  tellement. 
,  soit  par  leurs  propriétés  physiques ,  soit  par  leurs  propriétés  chimiques, 
aux  chlorures  correspondants,  qu'on  ne  peut  pas  douter  que  la  dernière 
supposition  ne  soit  fondée. 

Les  fluorures  métalliques  qa*on  a  pu  observer  à  l'état  cristalHsé ,  sont 
tous  isomorphes  avec  les  chlorures,  les  bromures  et  les  iodures  correspon- 
dants. Celte  observation  importante  est  due  à  M.  Berzélius. 

M.  Davy  a  fait  remarquer  que  les  hydracides ,  en  se  combinant  avec  l'am- 
moniaque, donnent  toujours  des  composés  privés  d'eau.  Les  oxacides,  au 
eentraii^,  avec  la  même  base,  forment  des  sels  qui  retiennent  toujours 
plus  ou  moins  d'eau.  Or,  on  ne  peut ,  en  aucune  manière,  mettre  en  évi- 
dence l'existence  de  Teau  dans  Phydrofluate  d'ammoniaque. 

D'après  le  même  observateur,  on  obtient  en  traitant  Phydrofluate  d'am- 
moniaque par  le  potassium  un  produit  solide  qui  n'est  autre  que  le  fluo- 
rure de  potassium  et  un  produit  gazeux  tormé  de  1  vol.  d'hydrogène  et  de 
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3  vol.  d^ammoDiaque.  Or,  la  réaction  du  potassium  sur  Thydrocblorate 
d'ammoDiaque  dounerait  évidemment  naissance  aux  mêmes  produits,  car 
ce  dernier  sel  contient  : 

1,1  v'ÔJ:  cTo^*"'  1  »  '">'•  "«"«  hydrochlorique. 


1|2  vol.  azote.  t  ^      i 

1  lia  vol.  hydrogène,  j  ^  ^o»-  ammoniaque. 


Le  potassium  s^emparant  du  chlore,  il  reste  1|3  vol.  hydrogène  et  1  vol. 
ammoniaque,  ou  bien  1  vol.  hydrogène  et  S  vol.  ammoniaque. 

Cette  expérience  remarquable  autorise  la  supposition  que  nous  avoQs 

admise  et  permet  d'établir  ainsi  qu'il  suit  la  composition  de  Tacide  hydro- 

fluorique  : 

1  at.  fluor  116.9    ou  bien     94,93 

1  at.  hydrog.  6,64  5,17 

fi  at.  acid.  hydrofl.         133.14  100,00 

101.  Usages.  L'acide  hydrofluorique  n'étant  employé  que  pour  la  gra- 
vure sur  verre,  nous  ne  parierons  de  ses  usages  qu'en  étudiant  le  verre  lui- 
même.  Nous  aurons  alors  appris  à  connaître  les  composés  qui  se  forment 
pendant  cette  réaction,  ce  qui  rendra  l'exposition  des  procédés  plus  sim- 
ple et  plus  facile. 


CHAPITRE  TH. 

Soufre.  —  jicide  h/drosulfurique,  —  Hydrure  de  soufre,  —  Acide 
sulfureux.  —  Acide  hfposulfureux,  —  Acide  sulfurique.  — 
Acide  hjrposulfuriqvs.  —  Chlorure  de  soufre.  —  Bromure  de 
soufre,  -^  lodure  de  soufre. 

102.  Parmi  les  corps  simples  non  métalliques,  le  soufre  est  sans  contredit 
l'un  des  plus  importants.  Pur,  il  est  l'objet  d'un  commerce  considérable; 
combiné  avec  l'uxigène ,  il  donne  naissance  à  deux  acides  utiles ,  dont  l'un, 
l'acide  sulfureux ,  est  indispensable  au  blanchiment  des  matières  animales, 
et  dont  l'autre,  l'acide  sulfurique,  est  aujourd'hui  entre  les  mains  de  tous 
les  manufacturiers.  Sous  ces  trois  formes  le  soufre  constitue  trois  matières 
premières  de  fabrication ,  dont  la  consommation  actuelle  est  énorme. 

On  ne  sera  donc  pas  surpris  de  la  longueur  donnée  à  ce  chapitre  J'au- 
rais craint  en  me  restreignant  dans  les  limites  indiquées  par  ceux  qui  pré- 
cèdent, que  les  détails  que  j'aurais  pu  y  introduire  ne  parussent  insuffisants. 

SOUFRE. 

M95.  Ce  corps  simple  ,  bien  connu  de  tout  le  monde ,  se  trouve  pur  ou 
presque  pur  dans  les  environs  de  la  plupart  des  volcans  en  activité.  Aussi 
son  existence  et  beaucoup  de  ses  propriétés  sont-elles  déjà  signalées  dans 
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les  écrits  les  plus  aDciens  que  nous  possédions.  Non-seulement  lesproduitt 
▼olcaniques  récents  sont  incrustés  de  soufre,  tantôt  en  poussière,  tantôt 
plus  ou  moins  bien  cristallisé  ;  mais  encore  les  volcans  actuellement  en 
activité  émettent  sans  cesse  de  la  vapeur  de  soufre ,  qui  se  condense  dans 
les  environs  de  leur  cratère. 

Il  est  probable  que  le  feu  des  volcans  ou  des  solfatares  se  borne  à  subli- 
mer des  dépôts  profonds  de  soufre.  En  effet  ce  corps  a  été  observé  dans 
tous  les  terrains;  M.  Humboldt  Ta  trouvé  en  Amérique ,  dans  les  terrains 
primitifs.  On  Ta  observé  également  dans  des  terrains  intermédiaires  ;  on 
en  connaît  d'abondants  dépôts  dans  les  terrains  secondaires  où  il  accom- 
pagne souvent  le  gypse  et  le  sel  marin.  Il  est  plus  rare  dans  les  terraint 
tertiaires,  mais  pourtant  on  Vj  observe  quelquefois  accompagnant  les 
lignites  ou  le  gypse. 

Les  eaux  chargées  d'acide  bydrosulfurique,  déposent  continuellement 
du  soufre  dans  leur  lit  ;  aussi  le  voit-on  se  former,  pour  ainsi  dire,  sous 
nos  yeux  dans  tous  les  endroits  où  Tacide  hydrosulfurique  prend  lui- 
même  naissance.  Dans  les  latrines ,  les  égouts ,  on  observe  souvent  de* 
dépôts  de  soufre,  provenant  sans  doute  de  Faction  de  Pair  sur  Tacide 
hydrosulfurique  que  la  putréfaction  a  produit. 

Mais  ce  n'est  point  à  Tétat  libre  que  le  soufre  se  montre  ordinairement. 
Combiné  avec  les  métaux  et  constituant  ainsi  des  sulfures,  acidifié  et 
combiné  aux  bases  sous  forme  de  sulfate ,  il  se  présente  en  abondance  et 
dans  toutes  les  natures  de  terrain. 

104.  Propriétés.  Le  soufre  est  d'une  belle  couleur  jaune  citron  dans  son 
état  ordinaire;  il  est  fragile ,  et  peut  se  réduire  aisément  en  poudre.  Le 
frottement  lui  fait  acquérir  une  légère  odeur ,  en  même  temps  qu'il  le  met 
dans  un  état  électrique.  C'est  de  l'électricité  négative  qui  se  développe. 
Ce  corps  est  mauvais  conducteur  de  l'électricité  et  de  la  chaleur  ;  aussi 
quand  on  échauffe  un  bâton  de  soufre  seulement  avec  la  main,  l'inégale 
dilatation  de  ses  parties  suffit-elle  pour  déterminer  promptement  des  cra- 
quements qui  annoncent  leur  séparation  ;  souvent  même  celle->ci  se  trouve 
portée  à  un  point  tel  que  le  bâton  se  rompt  dans  le  point  réchauffé.  La 
densité  du  soufre  ordinaire  est  environ  de  1,99;  mais  en  opérant  de  ma- 
nière à  éviter  l'influence  de  l'air  adhérent  aux  cavités  ou  aux  parois,  on 
trouve  2-,087.  Son  pouvoir  réfringent  est  très-considérable. 

La  cristallisation  du  soufre  peut  s'opérer  de  plusieurs  manières .  et  les 
divers  cristaux  ainsi  obtenus  ont  donné  lieu  à  des  remarques  d'un  haut 
intérêt ,  que  Ton  doit  à  M.  Mitscherlich.  La  nature ,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit,  nous  offre  souvent  du  soufre  cristallisé.  L'art  peut  lui  donner  aussi 
cette  forme  par  deux  procédés  essentiellement  différents;  le  premier  con- 
siste à  dissoudre  le  soufre  dans  certains  corps ,  tels  que  le  sulfure  de  car- 
bone, qui  peuvent  s'en  charger  et  qui  l'abandonnent  ensuite  peu  à  peu , 
soit  par  leur  évaporation ,  soit  par  un  abaissement  convenable  de  tempé- 
rature. Le  soufre  déposé  lentement  de  cette  manière ,  prend  une  forme 
cristalline  très-régulière ,  et  fournit  souvent  des  cristaux  isolés  assez  vo- 
lumineux. On  peut  encore  se  procurer  du  soufre  cristallisé  par  une  autre 
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méthode  ;  elle  consiste  à  fondre  ce  corps  dans  un  creuset,  et  à  le  laisser 
refroidir  très-lentement..  Lorsque  la  surface  est  solidifiée,  on  la  perce  au 
moyen  d'un  fer  chaud,  et  on  fait  écouler  tout  le  soufre  encore  liquide. 
Lintérieur  du  creuset  présente  alors  une  foule  d'aiguilles  cristallines 
d'une  transparence  parfaite  ;  mais  elles  la  perdent  promptement  à  Pair, 
et  deviennent  opaques  et  très^friables. 

D'après  M 4'MitscherIich ,  le  soufre  obtenu  par  Tévaporation  du  carbure 
de  soufre  sulfuré ,  cristallise  en  octaèdres  à  bases  rhombes ,  dérivant  du 
système  prismatique  rectangulaire  droit ,  comme  les  cristaux  que  Ton 
rencontre  dans  la  nature.  Ceux  qui  avaient  été  formés  par  fusion  étaient, 
au  contraire ,  des  prismes  obliques  à  bases  rhombes ,  forme  absolument 
incompatible  avec  la  précédente.  C'estlà,  sans  aucun  doute,  une  des  belle» 
découvertes  de  M.  Mitscherlich ,  et  lorsqu'elle  aura  reçu  une  application 
plus  générale ,  on  peut  espérer  qu'elle  jettera  un  grand  Jour  sur  les  dispo^ 
silions  intimes  des  molécules  des  corps. 

Le  soufre  fond  entre  107©  et  109©  c.  A  cette  température  il  est  très- 
fluide,  et  conserve  sa  belle  couleur  citrine.  II  conserve  ces  caractères  jus- 
que vers  140o  c;  mais  lorsqu'on  a  dépassé  ce  terme, il  ofFredes  phéno- 
mènes curieux.  A  I6O0  c.  ,  par  exemple ,  il  commence  à  s'épaissir ,  sa 
teinte  devient  rougeâtre ,  et  si  Ton  continue  à  le  chauffer ,  il  finit  par  ac- 
quérir une  consistance  toile  qu'on  peut  renverser  le  vase  qui  le  contient 
sans  que  la  matière  change  de  place.  C'est  entre  2âGo  et  250o  que  le  phéno- 
mène est  le  plus  marqué;  au  delà ,  et  surtout  vers  le  point  où  il  entre  en 
ébullition ,  le  soufre  reprend  quelque  fluidité  ;  mais  il  ne  perd  pas  la  cou- 
leur rouge-brun  que  la  chaleur  lui  a  fait  acquérir,  et  ne  reprend  pas  la 
fluidité  qu'il  avait  à  109o.  Du  reste  ,  ramené  par  le  refroidissement  à  cette 
température ,  il  redevient  fluide  ;  chaufi^é  de  nouveau,  il  s'épaissit ,  et  ainsi 
de  suite  indéfiniment  ;  ce  qui  prouve  que  ce  phénomène  n'est  pas  dû  à 
une  altération  chimique. 

Le  point  d'ébuHition  du  soufre  ne  doit  pas  être  éloigné  de  400o  c. 

105.  Il  est  sans  doute  bien  remarquable  que  par  une  élévation  de  tem- 
pérature ,  on  puisse  épaissir  le  soufre  ;  mais  les  phénomènes  que  nous 
allons  exposer  ne  sont  pas  moins  singuliers. 

Lorsqu'on  refroidit  subitement  le  soufre  fluide ,  il  devient  cassant, 
tandis  que  le  soufre  épais  soumis  au  même  traitement  reste  mou,  et  d'au- 
tant plus  que  sa  température  est  plus  élevée.  Voici  le  détail  de  quelques 
expériences  à  ce  sujet: 
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Température. 


llOo  c.     .    . 

140O  c.     .    . 

170«  c.     .     . 
lOOo  c.     .    . 

220o  c.     .     . 
Î40o  à  260*»  c. 


Point  d'ébul- 
lilion. 


Soufre  chaud. 


Très-liquide,  jaune 

Liquide ,  jaune  fOneé. 

Epais  ,  jaune  orangé 
Plus  épais ,  orangé. 

Visqueux,  rougeâtre. 


Très-visqueux,  brun- 
rouge. 

Moins  visqueux,  brun- 
rouge. 


Soufre  refroidi  subitement 
par  immersion  dans  l*eau. 


Trèsrfriabte ,  couIeMï  ordi- 
naire. 

Très-fk*iabl« ,  couleur  ordi- 
naire. 

Friable,  couleur  ordinaire. 

Mou  et  transparent  d*âbord, 
mais  bientôt  friable  et  opa- 
que, couleur  oi;dinaire. 

Mou  et  transparent,  couleur 
de  succin. 

Très-mou ,  transparent,  de 
couleur  rougeâtre. 

Très-mou,  transparent,  cou 
leur  biun^ouge. 


Dans  toutes  cet  expériences ,  le  soufre  a  été  projeté  dans  Peau  dès  qall 
avait  atteint  la  température  où  Ton  désirait  ressayer,  il  D'est  donc  pas  né- 
cessaire ,  bien  que  tous  les  ouvrages  de  chimie  iodiquent  cette  précattlion, 
de  chauffer  le  soufTe  pendant  longtemps  pour  obtenir  le  soufre  mou;  tout 
dépend  de  la  température.  La  seule  précaution  à  prendre  consiste  à  te 
couler  dans  une  quantité  d*eau  assez  grande  pour  que  le  refroidissement 
soit  subit ,  et  à  le  diviser  en  petites  gouttes  ;  car  si  on  le  coule  en  masse  , 
rintérieur  se  refroidit  lentement  et  repasse  à  Pétat  de  soufre  dur. 

Lorsque  Pexpérieoœ  est  bien  faite  sur  du  soufTe  porté  à  930«>  et  au  des- 
sus ,  on  Pobtient  si  mou  et  si  ductile  qu^on  peut  le  tirer  en  fils  aussi  fins 
qu'un  cheveu,  et  de  plusieurs  pieds  de  longueur. 

11  y  a  donc  un  rapport  constant  entre  la  température  à  laquelle  s'opère 
la  trempe  et  Paltératioa  que  le  souft*e  en  éprouve.  Il  est  fort  remarquable 
sans  doute  que  cette  trempe  ramollisse  le  soufre  au  lieu  de  le  duroir;  c'est 
un  exemple  à  ajouter  à  celui  du  bronze ,  et  à  opposer  aux  théories  ima- 
ginées pour  expliquer  la  trempe  de  Pacier  et  celle  du  verre;  c'est  encore 
une  circonstance  bien  singulière  que  la  transparence  que  conserve  le  soufre 
mou ,  tandis  que  celui  qui  durcit  devient  subitement  opaque. 

Il  est  difficile  d'assigner  une  cause  à  des  phéuomènes  aussi  éloignés  des 
modifications  habituelles  de  la  matière;  toutefois  on  aperçoit  bien  nette- 
ment comme  cause  prochaine,  le  passage  à  l'état  cristallin.  Lorsque  le 
soufre  cristallise ,  il  devient  dur ,  cassant  et  opaque  ;  lorsque  le  refiroidis- 
semenl  subit  empêche  «a  cristallisation ,  il  reste  mou ,  transparent ,  et 
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eon«err«€et  état  particuHer  jaiqu'au  raontcat  où  tk  cristallise,  ceqaia 
Hea  presque  toiyours  vingt  ou  trente  heures  après  la  trempe. 

ri  existe  sans  doute  quehfue  rapport  entre  ces  faits  et  les  observations 
singulières  de  M.  Tbénardsnr  te  phosphore,  dont  nous  dirons  bientôt 
quelques  mots. 

lee.  Le  soufre  mou  peut  être  employé  arec  succès  dans  les  arts  pour 
prendre  des  empreintes  délicates.  Telles  sont  celles  des  médailles,  des 
monnaies ,  des  cachets ,  ou  des  dessins  quelconques  en  relief  et  en  creux. 
Comme  au  bout  de  quelques  jours  il  reprend  sa  dureté  primitive ,  les  em- 
premtes  qu^il  fournit  peuvent  servir  à  leur  tour  de  matrice  pour  former 
des  moules  d'une  grande  pureté  ;  ces  empreintes  s'obtiennent  en  coulant 
du  soufre  chauffé  convenablement  dans  des  moules  en  plâtre.  On  brunit 
ensuite  la  médaille  avec  de  la  plombagine  qu'on  étale  au  moyen  d^une 
brosse.  On  trouvera  plus  loin  (124)  quelques  détails  sur  ce  moulage. 

107.  Nous  avons  déjà  dit  que  le  soufre  peut  se  volatiliser.  On  s*asiurt 
aisément  de  cette  propriété  en  chauffant  quelques  grammes  de  ce  corps 
dans  une  cornue  de  verre  { le  soufre  ne  tarde  pas  à  bouillir ,  et  sa  vapeur 
vieAt  se  condenser  dans  le  dôme,  ou  le  col  de  la  cornue ,  sous  forme  d^une  * 
fiue  poussière  ;  c'est  ce  que  Ton  nomme  fleur  de  soufre.  En  continuant 
l'opération ,  celle-ci  atteint  peu  à  peu  le  point  nécessaire  à  sa  fusion  et 
s'écoule  par  le  bec  de  la  cornue  sous  forme  d'un  liquide  rouge  ou  citrin  , 
qui  se  fige  en  arrivant  dans  le  récipient 

108.  Chauffé  au  contact  de  l'air,  et  à  plus  forte  raison  dans  le  gaz 
oxigène,  le  soufre  prend  feu  vers  la  température  de  150«  c;  sa  flamme 
est  bleue  :  on  sait  généralement  que  cette  combustion  donne  naissance  à 
des  vapeurs  piquantes.  C'est  de  l'acide  sulfureux  qui  se  forme  dans  ce  cas  ^ 
ainsi  que  nous  aîlons  le  voir  bientôt  quand  Tair  est  sec  et  en  outre  un  p<'U 
d'acide  sulfurtque ,  si  ce  gaz  est  humide. 

109.  Préparcaion.  On  peut  diviser  en  deux  les  procédés  qui  fournissent 
le  soufre  au  commerce.  Dans  les  premiers ,  on  se  borne  à  purifier  ce  corps, 
que  la  nature  offre  si  souvent  à  l'état  isolé  et  mélangé  simplement  de  ma* 
tières  terreuses  ;  les  autres ,  au  contraire ,  sont  fondés  sur  la  décomposi^ 

'  tion  de  quelques  suUures  métalliques  par  la  chaleur. 

110.  La  purification  du  soufre  naturel  se  compose  en  général  de  deux 
distillations  ;  la  première ,  grossièrement  exécutée  sur  les  lieux  de  l'extrac- 
tion ou  à  peu  de  distance,  a  pour  objet  de  rendre  le  transport  moins 
onéreux  ;  la  seconde ,  faite  avec  plus  de  soin  sur  le  lieu  de  la  consomma- 
tion ,  amène  le  soufi-e  à.  l'état  convenable  pour  ses  divers  emplois. 

La  première  distillation  s'exécute  dans  un  fourneau  de  galère  ;  c'est  un 
fourneau  long,  dans  lequel  on  dispose  dix  à  douze  pots  en  terre ,  sur  deux 
rangs,  séparés  par  un  vide  de  vingt  pouces.  Ces  pots  ont  environ  vingt 
litres  de  capacité  chacun;  ils  ont  à  leur  partie  supérieure  une  ouverture 
que  l'on  ferme  pendant  la  distillation ,  et  qui  sert  à  charger  le  soufre  et  à 
enlever  le  résidu.  A  leur  partie  supérieure  et  latérale  ils  portent  un  bec 
qui  vient  se  rendre  dans  un  tuyau  de  terre  incliné  de  deux  pouces  de  dia- 
mètre sur  quatorze  de  longueur ,  au  moyen  duquel  le  soufre  sublimé  s'é- 


Digitized  by 


Google 


152  CORPS  NON  MÉTALLIQUES, 

coule  daDS  un  pot  de  terre  percé  à  son  fond,  d^où  il  tombe  dans  des  seaux 
de  bois  remplis  d'eau  ;  là  il  se  fige,  et  on  le  petire  de  temps  en  temps,  pour 
le  livrer  au  commerce.  Les  pots  sont  encastrés  dans  la  maçonnerie  du 
fourneau ,  de  telle  manière  que  leur  panse ,  placée  dans  son  intérieur,  est 
exposée  à  l'action  de  la  chaleur,  tandis  que  leurs  deux  ouvertures  viennent 
se  présenter  au  dehors  du  fourneau.  On  remplit  les  pots  de  morceaux  de 
mine,  de  la  grosseur  d'un  œuf  ;  puis  on  lute  le  couvercle  ,  et  l'on  chauffe.  ' 
Le  soufre  fond,  se  boursoufle  et  distille;  mais  il  entraîne  toujours  avec  lui 
12  ou  15  pour  o;o  de  matières  terreuses  qui  rendent  une  opération  mieux 
dirigée  tout  à  fait  nécessaire.  La  plus  grande  partie  des  matières  terreuses 
reste  néanmoins  dans  la  chaudière;  on  les  retire  avec  des  cuillers ,  et  on 
charge  de  nouveau,  (pi.  8 ,  fig.  1 .) 

Le  soufre  ainsi  préparé  est  en  morceaux  irréguliers ,  et  porte  le  nom  de 
soufre  brut  ;  on  l'amène  par  une  nouvelle  distillation  à  l'état  de  fleurs  de 
soufre  ou  de  soufre  en  canon. 

111 .  On  fabriquait  autrefois  le  soufre  en  canon,  en  fondant  le  soufre  brut 
dans  une  chaudière  de  fonte.  On  laissait  déposer  les  matières,  ter  reuses 

g  puis  on  retirait  le  soufre  surnageant  au  moyen  de  cuillers  de  fer,  et  on  le 
coulait  dans  des  moules  de  bois  de  sapin,  (pi.  8 ,  fig.  2.) 

On  distingue  trois  variétés  de  soufre  brut.  Celui  qui  se  rapproche  le  plus 
par  sa  couleur  du  soufre  en  canon  ordinaire,  est  regardé  comme  le  plus 
facile  à  purifier  par  ce  procédé.  On  en  trouve  qui  est  d'un  jaune  foncé  ; 
enfin  il  y  en  a  d'un  jaune-brun.  Ces  deux  dernières  variétés  paraissent  dues 
à  l'emploi  d'une  chaleiy*  trop  forte  lors  de  la  fabrication  du  soufre  brut< 
On  pense  que  le  soufre  jaune  peut  sans  inconvénient  être  raffiné  à  un  feu 
vif,  tandis  que  les  deux  autres  exigent  que  la  température  soit  ménagée 
En  généra]  on  les  mélange  quand  on  veut  procéder  au  raffinage  par  fusion^ 
afin  de  parvenir  plus  aisément  à  un  produit  uniforme.  Il  est  probable  né- 
anmoins que  si  l'on  avait  soin  de  ne  couler  le  soufre  que  lorsqu'il  a  une 
température  de  110  ou  115»  c. ,  sa  couleur  serait  toujours  citrine,  quelle 
que  fût  du  reste  celle  de  la  matière  première.  Car  il  s'opère  au  moment, 
du  coulage  des  phénomènes  analogues  à  ceux  que  nous  avons  étudiés  en 
parlant  de  la  trempe  du  soufre .  Ces  réflexions  s'appliquent  également  au 
procédé  dont  nous  allons  nous  occuper. 

112.  Aujourd'hui  cette  fabrication  s'exécute  par  un  procédé  semblable  à 
celui  qui  fournissait  la  fleur  de  soufre ,  au  moyen  d'un  appareil  dont  l'in- 
Tention-est  due  à  M.  Michel ,  manufacturier  très-distingué  de  Marseille. 

Cet  appareil  (pi.  8,  fig.  3)  consiste  en  une  chaudière  de  fonte  faisant 
fonction  de  cornue ,  et  une  vaste  chambre  qui  sert  de  récipient.  La  chau- 
dière de  fonte  (a)  doit  avoir  3  centimètres  d'épaisseur  ;  elle  doit  contenir  7 
à  800  kilogrammes  de  soufre ,  la  charge  ordinaire  étant  de  5  à  600  kilo- 
grammes ;  elle  repose  à  demeure  sur  un  fourneau,  dont  le  foyer  est  en  f,  et 
le  cendrier  en  c.  Au  dessus  de  la  chaudière ,  la  maçonnerie  en  britiue  du 
fourneau  forme  un  conduit  qui  imite  le  col  d'une  cornue.  Sur  le  devant 
de  ce  conduit  se  trouve  ménagée  une  porte  en  fonte  épaisse  p ,  qui  sert  à 
extraire  les  résidus ,  et  à  charger  le  soufre.  Cette  porte  est  maintenue  au 
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moyen  d*une  barre  de  fer  fixée  dans  deux  tenons  bien  scellés.  La  Tapeur 
de  soufre  sortant  de  la  chaudière  pénètre  au  travers  du  conduit  x^  dans 
nne  chambre  dddd^  sur  les  parois  de  laquelle  elle  se  condense  en  poussière 
fine;  c^est  la  fleur  de  soufre.  Cette  chambre  est  pourruc  de  deux  soupapes, 
qui  permettent  à  Texcès  du  gaz  de  s^échapper,  sans  laisser  à  Tair  atmos- 
phérique la  faculté  de  rentrer  librement  dans  Tappareil.  Les  soupapes  ne 
sont  que  des  plaques  de  tôle  montées  sur  des  cadres  de  fèr. 

Au  moyen  de  quelques  légères  modifications ,  on  peut  avec  cet  appareil 
produire  à  volonté  du  soufre  en  fleur  ou  du  soufre  en  bàlon.  On  conçoit 
en  efiPet  que  la  vapeur,  qui  s^est  d'abord  subitement  condensée ,  par  le 
contact  des  murs  froids  de  la  chambre ,  a  dû  les  réchauffer  progressive- 
ment :  aussi  arrive-t-il  un  terme  où  la  vapeur,  au  lieu  de  se  solidifier,  par- 
tage sa  chaleur  avec  le  soufre  déjà  condensé ,  et  le  ramène  à  Tétat  liquide, 
en  même  temps  qu'elle  y  passe  elle-même  ;  d*où  Ton  voit  qu'il  est  néces- 
saire ,  pour  obtenir  du  soufre  en  fleurs,  d'interrompre  l'opération  à  une 
certaine  époque ,  et  que  pour  se  procurer  du  soufre  liquide  il  convient  au 
contraire  de  la  rendre  continue.  On  conçoit  en  outre  qu'il  y  aura  de  l'avan- 
tage dans  le  premier  cas  à  augmenter  les  dimensions  de  la  chambre ,  et  à 
les  diminuer  dans  le  second.  Enfin  ,  pour  extraire  la  fleur  de  soufre  ,  il 
faudra  nécessairement  pénétrer  par  une  porte  dans  la  chambre ,  tandis 
que,  lorsque  le  soufre  doit  être  liquéfié  ,  il  suffira  de  pratiquer. sur  le  sol 
des  conduits  munis  de  robinets  qui  l'amèneront  au  dehors  dans  les  moules. 
La  porte  ne  sera  ouverte ,  dans  ce  cas ,  que  pour  les  nettoyages  et  les  ré- 
parations intérieures.  Cette  porte  se  fait  aussi  en  fonte  épaisse  ;  elle  doit 
être  scellée  et  lu  tée  avec  soin .  * 

Tel  est ,  en  effet ,  l'ensemble  des  modifications  que  ces  appareils 
éprouvent. 

En  distillant  100  kilogrammes  de  soufre  par  heure,  dans  une  chambre 
de  64  mètres  cubes  de  capacité ,  et  continuant  l'opération  jour  et  nuit ,  on 
obtiendra  du  soufre  liquide. 

En  distillant  100  kilogrammes  de  soufre  par  heure ,  dans  une  chambre 
de  320  mètres  cubes  de  capacité ,  et  ne  travaillant  que  de  jour ,  on  pro- 
duira au  contraire  du  soufre  en  fleurs. 

On  donne  au  soufre  liquide  la  forme  désignée  sous  le  nom  de  soufre  en 
canon,  en  le  coulant  dans  des  moules  légèrement  coniques  de  bois  de 
sapin  mouillés ,  mais  bien  égouttés.  En  se  refroidissant  dans  ces  moules, 
le  soufre  cristallise,  et  prend  un  retrait  qui  devient  sensible ,  par  l'espèce 
de  cavité  remplie  d'aiguilles  confuses  que  les  bâtons  présentent  toujours 
vers  leur  axe ,  du  côté  correspondant  à  la  parUe  supérieure  du  moule. 
(pL8,fig.5.)  ^ 

113.  Le  plus  grave  inconvénient  que  présente  cette  manière  d  opérer 
est  dû  à  la  facilité  avec  laquelle  le  soufre  s'enflamme.  11  peut  arriver,  et 
il  arrive  quelquefois ,  que  la  vapeur  de  soufre  mêlée  d'air  qui  occupe  la 
chambre,  soit  portée  à  la  température  de  150o  c. ,  suffisante  pour  l'in- 
flammation du  soufre.  En  ce  cas,  le  grand  volume  du  mélange  gazeux, 
la  haute  température  que  la  combustion  développe ,  enfin  la  condensaUoa 
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sabite  de  toute  la  Tapeur  de  soufre  qui  s'est  fransfornaée  en  acide  sutfu- 
reux ,  soQt  autant  de  causes  qui  peuvent  contribuer  à  rendre  ces  détona* 
lions  énergiques  et  dangereuses.  Le  meilleur  moyen  de  leséviterconsbterait^ 
ce  me  semble  ,  à  fermer  les  chambres  au  moyen  d'une  soupape  semblable 
à  celle  que  nous  décrirons  en  parlant  de  la  fabrication  dePacide  sulfurique 
en  remplaçant  Teau  par  de  rhuUe.  On  détruirait  tout  Toxigène  de  cet 
chambres  en  y  brillant  du  soufre  ou  du  charbon ,  et  on  préyiendrait  le 
renouyellement  de  cet  air  en  fermant ,  au  moyen  d'une  plaque  de  fonte, 
la  communication  entre  la  chaudière  et  la  chambre ,  pendant  le  cbarge«- 
ment  du  soufre  et  le  vidage  des  résidus.  Il  y  aurait  peu  de  difficulté  pour 
les  chambres  continues,  dans  remploi  de  ces  moyens^  car,  une  fois  dé- 
pouillé d'oxigène ,  Pair  de  la  chambre  ne  le  reprendrait  pas  de  longtemps. 
Pour  les  autres ,  il  serait  moins  aisé  d'en  faire  Tapplication. 

114.  Ces  détonations  qui  se  répétaient  assez  souvent ,  il  y  a  vingt  ans, 
soat  défenses  tellement  rares  aujourd'hui ,  qu'elles  sont  pour  ^ain8i  dire 
inconnues  des  fabricants.  Je  ne  sais  si  on  peut  expliquer  le  fait ,  car  la 
seule  modification  notable  qu'on  ait  introduite  dans  la  marche  de  Topé- 
ration  ,  consiste  en  une  décantation  préliminaire ,  qu'on  fait  éprouver  an 
souft^  destiné  à  la  distillation.  Celle-ci  a  pour  objet  apparent  de  rendre 
le  80ufk*e  assez  pur  pour  qu'on  n«  soit  pas  obligé  de  vider  le  résidu  à 
chaque  distillation.  Les  ouvriers  chargés  de  nettoyer  la  chaudière,  restant 
exposés  à  l'action  de  l'acide  sulfureux  pendant  quelques  minutes  ,  se 
trouvant  très-incommodés«  On  a  même  ima^né  un  système  d'alimenta- 
tion qui  mérite  d'être  connu.  La  fumée  du  combustible  placé  sous  la 
chaudière  de  distillatioù ,  au  lieu  de  montei*  directement  dans  la  che- 
minée ,  va  circuler  autour  d'une  grande  chaudière  ouverte  où  l'on  place^le 
soufre  brut.  Celui-ci  se  liquéfie ,  et  les  matières  étrangères  qu'il  contient 
se  déposent.  Du  fond  de  la  chaudière  de  distillation ,  part  un  tuyau  qui 
vient  traverser  la  chaudière  de  décantation  dans  toute  sa  hauteur.  La 
portion  du  tuyau  qui  traverse  ainsi  la  masse  de  soufre  à  décanter,  est 
munie  de  tubulures  à  soupape  placées  à  diflFérentes  hauteurs ,  qui  per- 
mettent défaire  arriver  dans  la  chaudière  à  distillation  toutes  les  portions 
du  soufre  décanté ,  successivement.  Cette  disposition  permet,  comme  on 
voit ,  de  fabriquer  plus  vite ,  puisque  le  soufre  peut  toujours  être  main- 
tenu bouillant  dans  les  chaudières  ;  elle  économise  une  grande  quantité 
de  combustible ,  et  enfin  elle  rend  les  nettoyages  de  chaudière  bien  plus 
rares.  Les  chaudières  de  distillation  durent  en  outre  plus  longtemps , 
étant  moins  encrassées  et  prenant  par  suite  une  température  moins  élevée 
et  plus  uniforme. 

Quant  à  l'influence  de  la  décantation  préalable  sur  les  détonations, 
voici  comment  on  pourrait  s'en  rendre  compte  :  le  soufre  brut  soumis  à 
la  distillation  dégage  une  assez  grande  quantité  d'acide  hydrosulfkirique, 
ainsi  qu'une  matière  huileuse  analogue  au  naphte  ;  il  laisse  pour  résidu  de 
la  silice ,  du  sulfure  de  fer ,  du  carbonate  de  chaux  et  une  sorte  de 
bitume,  {rauquelin,  Arvn.  de  cA. ,  t.  25 ,  p.  50.)  11  n'est  pas  improbable 
que  la  présence  de  l'acide  hydrosulfurique  et  de  la  vapeur  huileuse  dans 
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les  chambres  ait  contribué  pour  beaucoup  aux  détonations.  La  décantation 
qu^on  fait  éprouver  aojourd*hui  au  soufre  aurait ,  outre  les  avantages  déjà 
signalés ,  celui  de  débarrasser  le  soufre  brut  de  Thuile  ((ui ,  en  passant  à 
Pétat  de  vapeur,  ou  en  se  décomposant  de  manière  à  former  de  Tacide 
bydrosulfUrique ,  contribue  à  rendre  l'atmosphère  des  chambres  dé- 
tonante (1). 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  cause  qui  a  rendu  les  détonations  moins  fré- 
quent, nous  indiquerons  les  époques  de  ropération  où  elles  sont  à 
craindre,  en  supposant  que  Ton  distille  du  soufre  non-décanté,  tout  en 
recommandant  d'effectuer  cette  décantation  avant  la  distillation. 

115.  Dans  les  deux  opérations  que  nous  allons  décrire  ,  on  eflPectue  une 
véritable  distillation,  mais  la  température  du  récipient  ne  doit  pas 
atteindre  107o  c.  lorsqu'on  veut  se  procurer  du  soufre  en  fleurs  ,  et  doit  au 
contraire  dépasser  un  peu  be  terme ,  si  Ton  veut  obtenir  dn  soufre 
liquide. 

Supposons  qu'on  ait  pour  objet  la  fabrication  des  fleurs  de  soufre.  La 
chaudière  étant  chargée,  les  portes  lutées  avec  de  la  terre  et  les  sou- 
papes jouant  librement ,  on  peut  commencer  le  feu.  Le  soufre  brnt  con- 
tenant de  l'eau  en  quantité  plus  ou  moins  grande,  celle-ci  se  volatilise  à 
lOO»,  et  l'on  entend  une  espèce  d*ébulIition.  Ce  bruit  cesse  bientôt;  à 
IWo  le  soufre  se  liquéfie ,  et  lorsqu'il  est  parvenu  à  150©,  sa  surface , 
exposée  au  contact  de  l'air  s'enflamme.  Mais  bientôt  cette  combustion 
s'arrête ,  l'air  en  contact  avec  le  soufre  se  trouvant  dépouillé  d'une  partie 
considérable  de  son  oxigène  et  chargé  d'une  quantité  proportionnelle 
d'acide  sulfureux.  Au  moment  où  le  soufre  s'enflamme ,  les  soupapes  sont 
soulevées  et  des  vapeurs  acides  se  précipitent  hors  de  la  chambre  avec  plus 
ou  moins  de  rapidité.  On  peut  alors  augmenter  le  feu  et  le  pousser  jusqu'à 
ce  que  le  soufre  entre  en  ébullition.  A  partir  de  cet  époque ,  il  faut  main- 
tenir un  feu  doux ,  afin  que  la  vapeur  de  soufre  n'afflue  pas  en  quantité 
trop  considérable  dans  la  chambre  et  que  sa  condensation  sur  les  parois 
soit  subite.  On  reconnaît  que  la  température  est  assez  élevée  en  observant 
celle  de  la  plaque  de  fonte  qui  ferme  l'ouverture  placée  au  dessus  de  la 
chaudière.  Elle  doit  être  assez  chaude  pour  enflammer  les  fragments  de 
soufre  qu'on  y  place.  On  s'aperçoit  que  l'opération  est  terminée, lorsqu  en 
plongeant  une  baguette  de  fer  dans  la  chaudière,  au  moyen  d'un  trou 
pratiqué  à  la  porte  de  fonte ,  elle  sort  sans  conserver  l'empreinte  du  soufre 
liquide.  Il  reste  un  résidu  qu'on  enlève  avec  une  cuiller  de  fer ,  après 
avoir  déluté  la  plaque.  On  remet  une  nouvelle  dose  de  soufre  et  on  replace 


(1)  Le  dépôt  gris  que  laisse  la  décantation  possède  un  éclat  métallique; 
il  est  connu  souslenomde  crasse  desovfre  ;  il  est  si  loin  d'être  débarrassé 
de  tout  le  soufre,  qu'on  s'en  est  servi  pendant  quelque  temps  pour  la  fabri- 
cation de  l'acide  suifurique.  Les  distillateurs  ne  pouvant  plus  le  vendre 
pour  cet  usage  ho  ont  maintenant  des  masses  énormes  dont  ils  ne  tirent 
aucun  parti ,  sans  doute  à  cause  de  la  présence  du  bitume ,  qui  gêne  pour 
toutes  les  industries  où  on  voudrait  l'appliquer. 
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la  plaque.  Ces!  là  le  moment  critique  pour  les  détonations  ;  car  Tatmos- 
phère  de  la  chambre  se  compose  de  vapeur  de  soufre ,  diacide  hydro- 
sulfurique ,  de  vapeur  huileuse  ,  d'acide  sulfureux ,  d^azote ,  et  d'une 
quantité  variable  d'oxigène.  Si ,  pendant  la  décharge,  il  ne  rentrait  pas 
d'air,  ce  mélange  renfermerait  probablement  trop  peu  d'oxigène  pour  être 
détonant  ;  mais  dès  qu'on  enlève  la  plaque ,  Tair  extérieur  se  précipite 
dans  la  chambre  ;de  telle  sorte  qu^en  recommençant  la  distillation,  les 
phénomènes  d'inflammation  du  soufre  se  renouvelleront  et  pourront  de- 
venir très-dangereux.  Un  registre ,  qui  fermerait  la  communication  entre 
la  chambre  et  l'air  extérieur  pendant  la  décharge ,  pourrait  donc  être 
utile.  Les  mêmes  phénomènes ,  les  mêmes  observations  se  représenteront 
dans  les  opérations  suivantes. 

Mais  il  est  impossible  que  la  chaleur  latente  de  la  vapeur  de  soufre  cé- 
dée aux  parois  de  la  chambre,  au  moment  de  la  précipitation ,  n*élève  pas 
leur  température.  Tout  l'art  consiste  à  conduire  l'opération  de  telle  ma- 
nière que  cet  accroissement  ne  soit  pas  assez  rapide  pour  porter  les  murs 
à  107o  c.  On  réalise  cette  condition ,  en  interrompant  le  travail  et  en  lais- 
sant ainsi  aux  parois  le  temps  de  se  refroidir,  soit  par  le  rayonnement, 
soit  par  le  contact  de  Tair  extérieur.  Malgré  cette  précaution ,  les  parties 
voisines  de  la  chaudière  offrent  souvent  du  soufre  fondu  ;  les  parois  de  la 
chambre  elle-même  présentent  aussi  du  soufre  en  petits  grains  sablonneux, 
quelquefois  même  des  cristaux  de  soufre.  Il  semble  qu'on  rendrait  cette 
opération  plus  régulière  et  plus  rapide ,  en  augmentant  les  moyens  de  re- 
froidissement. On  pourrait ,  par  exemple,  faire  traverser  les  chambres  par 
des  tuyaux  de  fonte ,  qui  seraient  remplis  d'eau  froide  lentement  renou- 
velée; ce  qui  permettrait  peut-être  de  réduire  la  dimension  des  chambres 
et  de  rendre  la  distillation  plus  rapide. 

Parle  procédé  ordinaire,  la  perte  est  de  18  à  20  p.  0;0.  Elle  provient  en 
partie  de  la  combustion  du  soufre,  qui  se  répète  souvent,  parce  que,  pour 
accélérer  le  refroidissement  des  chambres,  on  ouvre  de  temps  en  temps 
es  soupapes  pendant  les  heures  de  repos,  afin  d'y  introduire  de  Pair  froid. 
Aussi  les  fleurs  de  soufre  du  commerce  sont-elles  toujours  imprégnées  d'a- 
cide sulfureux  ou  sulfurique  provenant  de  ces  combustions  répétées.  On 
les  purifie  aisément  par  quelques  lavages  à  l'eau  (1). 

116.  La  modification  proposée  par  M.  Michel,  réduit  la  perte  à  11  ou  12 
p.  0/0 ,  et  rend  la  fabrication  beaucoup  plus  rapide.  Le  soufre  étant  dis- 
tillé, se  trouve  aussi  pur  que  le  soufre  en  fleurs.  L'opération  est  bien  plus 
simple  ,  car  au  lieu  de  tous  ces  moyens  si  irréguliers  de  refroidissement 
pour  les  chambres  ,  on  n'a  plus  à  s'occuper  qu*à  maintenir  au  contraire 
leur  température  au  dessus  de  107oi  par  une  célérité  dans  les  distillations, 
qui  est  elle-même  un  bénéfice  certain -et  considérable.  Au  lieu  d'une  seule 
chaudière,  on  en  emploie  ordinairement  deux  ou  plusieurs  pour  une 


(1)  Lorsqu'on  évacue  Pair  de»  chambres  pour  y  pénétrer,  il  est  assez 
chargé  d'acide  sulfurique  en  vapeur,  pour  nuire  à  la  végétation  des  alen- 
tours des  fabriques.  ^ 
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même  chambre.  Celle  modification  permet  de  fabriquer  plus  vile ,  avec 
moins  de  déchet  et  une  mise  de  fonds  moins  grande ,  dans  un  seul  appa- 
reil ,  la  même  quantité  de  soufre  purifié  qui  sérail  produite  par  deux  ou 
plusieurs  appareils  à  une  seule  chaudière. 

Quand  la  première  chaudière  est  parvenue  au  point  nécessaire  à  Tin- 
fiammation  du  soufre ,  tous  les  phéiioinèues  déjà  décrits  se  présentent. 
Le  soufBemenl  plus  ou  moins  vif  qui  caraclérise  cette  époque  ayant  eu 
lieu ,  la  distillation  s'efiFectue  sans  trouble,  parce  qu'il  ne  reste  plus  d'oxi- 
gène  dans  le  coi  de  la  cornue  i  où  le  soufre  en  vapeur  possède  la  tempéra- 
rature  de  150o  c.  nécessaire  à  son  inflammation.  Mais  si  la  chambre  elle- 
même  contient  un  mélange  détonant,  on  conçoit  qu*au  moment  où  la 
seconde  chaudière  arrivera  à  la  température  de  loO»  ,  la  détonation 
faible  que  produirait  l'inflammation  du  soufre,  se  communiquant  à  Tat- 
mosphère  de  la  chambre,  se  trouvera  transformée  en  une  détonation 
plus  ou  moins  violente.  Alors  la  seule  prévoyance  possible,  celle  qui  con- 
cerne la  mobilité  des  soupapes,  pourra  bien  souvent  se  trouver  insuffi- 
sante. Aussi  a-t-on  vu ,  dans  les  premiers  temps  de  Tintroduction  du 
procédé  ,  des  détonations  de  celte  espèce  ébranler  les  chambres ,  en 
soulever  le  toit  et  déchirer  même  les  portes  de  fonte  qui  ferment  les  ou- 
vertures. 

On  fait  huit  ou  neuf  chargements  avant  de  procéder  au  coulage  du 
soufre.  Cette  suite  de  distillations  est  nécessaire  pour  porter  la  chambre 
à  la  température  convenable  à  la  liquéfaction  du  soufre.  On  reconnaît 
qu'elle  a  lieu  lorsqa'en  jetant  un  morceau  de  soufre  par  lune  des  sou- 
papes ,  sa  chute  occasionne  un  bruit  semblable  à  celui  qu'occasionne  en 
général  un  corps  solide  tombant  dans  un  liquide.  Mieux  vaudrait  faire 
usage  de  quelques  thermomètres  dont  les  boules  seraient  placées  dans  la 
chambre  et  les  tiges  au  dehors.  On  pourrait  reconnaître  ainsi ,  non-seule- 
ment, si  le  soufre  se  trouve  porté  au  point  de  fusion ,  mais  encore  si  ce 
point  n'est  pas  dépassé  de  beaucoup.  En  eflFet ,  lorsque  ce  dernier  cas  se 
présente  ,  le  soufre  au  lieu  d'offrir,  après  son  refroidissement,  la  cou- 
leur cilrine  que  le  commerce  demande ,  prend  une  teinte  brune  qui  le  dé- 
précie aux  yeux  du  consommateur,  quoique  sa  pureté  soit  réellement  la 
môme  (1). 

117.  Le  coulage  du  soufre  s'opère  d'une  manière  fort  simple  ;  on  dé- 
bouche le  conduit  extérieur  de  la  chambre ,  on  fond  le  soufre  qui  l'ob- 
strue ,  et  le  soufre  liquide  arrive  dans  les  moules.  Quand  on  distille  du 
soufre  brut ,  on  a  soin  de  ne  pas  extraire  tout  celui  que  renferme  la 
chambre  parce  que  le  bain  est  recouvert  d'une  couche  d'eau  imprégnée 
d'acide  sulfureux  et  sulfurique ,  qui  ont  attaqué  les  plaques  de  fonte ,  ce 
qui  donne  au  liquide  une  couleur  noirâtre.  Les  dernières  portions  de 


(1)  Cette  modification  de  nuance  peut  provenir  quelquefèis  de  la  pré^ 
sonce  de  l'huile  qui  accompagne  tous  les  soufres  bruts  ,  ainsi  que  les  mo- 
difications déjà  signalées  dafts  ceux-ci  (11 1;.  Toutes  ces  questions  réclament 
un  nouvel  examen. 
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foufre  seraient  plus  on  moins  salies  et  exigeraient  une  nouvelle  distilla- 
tion. Comme  cette  proportion  de  soufre  impur  reste  constanle.  quelle  que 
soit  la  dose  du  liquide  acide,  il  ?aut  mieux  dans  ce  cas  ne  couler  à  sec 
que  le  moins  souvent  possible  (1). 

118.  Le  soufre  s'extrait  encore  de  quelques  sulfures  métalliques;  en  ce 
cas,  la  première  opération  qui  doit  donner  le  soufre  brut  s'exécute  d'une 
manière  différente.  Observons  d'abord  que,  dans  plusieurs  opérations  mé- 
tallurgiques fondées  sur  le  traitement  des  sulfures ,  on  commence  par  se 
débarrasser  d'une  partie  du  soufre  que  ceux-ci  contiennent*  Tel  est  le  cas 
pour  le  traitement  du  sulfure  double  de  fer  et  de  cuivre  dans  l'exploitation 
du  cuivre  ;  tel  est  encore  le  cas  pour  la  fabrication  du  sulfate  de  fer ,  au 
moyen  du  sulfure  de  fer  natif.  La  séparation  du  soufre  des  sulfures  de 
cuivre  est  tellement  liée  avec  l'exploitation  du  métal ,  et  si  peu  productive 
en  soufre ,  qu'elle  se  trouvera  mieux  placée  dans  la  partie  de  cet  ouvrage 
où  nous  nous  occuperons  de  Textraction  du  cuivre  lui-même. 

119.  Il  n'en  est  pas  ainsi  du  traitement  du  persulfure  de  fer;  on  peut  Tex- 
ploiter  avec  avantage  pour  soufre,  tout  en  liant  cette  opération  avec  la 
fabrication  du  sulfate  de  fer.  Pour  bien  comprendre  cette  exploitation ,  il 
suffira  de  dire  ici  que  le  persulfure  de  fer  est  très-abondant  en  beaucoup 
de  lieux,  et  qu'il  est  composé  de  manière  que,  si  on  lui  enlevait  la  moitié 
de  son  soufre ,  le  fer  et  le  soufre  se  trouveraient  alors  dans  des  proportions 
telles  que  si  le  métal  était  transformé  en  protoxide  et  le  soufre  en  acide 
sulfurique,  il  en  résulterait  du  sulfate  neutre  de  protoxide  de  fer.  Or  le 
persulfure  de  fer  natif  contient  54  pour  0/0  de  soufre  :  il  peut  donc  en 
perdre  27  pour  0;0  sans  que  la  fabrication  du  sulfate  en  soit  contrariée. 
L'action  de  la  cbaleur  suffit  pour  dégager  de  la  combinaison ,  sinon  la  to- 
talité, du  moins  une  partie  de  cet  excès  de  soufre.  Nous  verrons  par  h 
suite  que  le  soufre  séparé  par  la  chaleur  fait  justement  les  2/5  de  celui  que 
contient  le  persulfure  de  fer,  c'est-à-dire  à  peu  près  21  ou  22  pour  0/0  de 
persulfure  de  fer.  Malheureusement  on  ne  peut  arriver,  même  à  ce  terme, 
qu'en  employant  une  chaleur  capable  de  fondre  le  sulfure  de  fer  qui  cons- 
titue le  résidu  ;  circonstance  qu'il  faut  éviter  avec  soin,  car  on  serait  obligé 
de  détruire  les  appareils  de  distillation  pour  le  retirer. 

L'expérience  prouve  qu'en  se  contentant  d'extraire  13  à  14  pour  0/0  de 
soufre,  le  résidu  reste  pulvérulent,  et  par  conséquent  facile  à  retirer  des 
appareils. 

Ceci  posé ,  l'opération  deviendra  facile  à  entendre. 

120.  Le  procédé  qu'on  y  applique  est  connu  depuis  longtemps  :  il  est 
employé  en  Saxe  et  en  Bohême  d'une  manière  assez  générale;  maiseo 
France  il  n'a  pris  qu'un  développement  très-restreint  et  n'y  est  même  en 


(1)  Dans  la  plupart  des  fabriques  de  soufre  distillé  on  a  l'habitude  main- 
tenant de  placer  dans  la  chambre  une  certaine  quantité  de  soufre  simple- 
ment décanté  ,  qui  se  fond  aux  dépens  de  la  chaleur  latente  des  vapeurs 
de  la  portion  qu^on  distille.  Le  soufre  distillé  du  commerce  est  donc  réel- 
lement un  mélange  de  soufre  distillé  et  de  soufre  décanté. 
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usage  que  depuis  peu  d^années.  Son  importation  est  due  à  M.  Dartigues, 
Tun  de  nos  plus  habiles  manufacturiers. 

En  Saxe  et  en  Bohême  (pi.  8,  fig.  4)  on  dispose  en  travers,  dans  un 
fourneau  de  galère,  des  tuyaux  en  terre  ouverts  aux  deux  bouts  et  débor- 
dant légèrement  l'épaisseur  du  fourneau.  Ces  tuyaux  sont  plus  étroits  d^un 
côté ,  et  on  les  incline  dans  le  fourneau  avec  une  pente  d'un  pouce ,  de 
manière  que  ce  côté  soii.  le  plus  bas.  On  place  intérieurement  au  bout  le 
plus  étroit  et  le  plus  incliné  une  étoile  en  terre  qui  empêche  le  minerai  de 
descendre,  et  dont  les  vides  laissent  la  place  nécessaire  à  Técoulement  du 
soufre  ou  au  passage  de  sa  vapeur.  A  cette  extrémité ,  s^adapte  ensuite  un 
tuyau  de  terre  qui  sert  à  conduire  le  soufre  dans  un  récipient  contenant 
de  Teau,  où  il  se  condense.  Ce  récipient  est  en  bois  j  il  est  recouvert  d^une 
plaque  en  plomb  percée  d*un  trou  pour  donner  passage  à  l'air  dilaté.  Ces 
dispositions  faites,  on  charge  le  persulfure  de  fer  par  l'ouverture  large, 
on  ferme  celle-ci  avec  une  plaque  en  terre,  on  lute  les  jointures  et  on  pro- 
cède à  la  distillation.  Far  la  disposition  de  l'appareil  le  soufre  peut  s'é- 
couier ,  de  sorte  qu'une  haute  température  n'est  pas  nécessaire  dans  toute 
rétendue  du  tuyau  ^  mais  aussi  le  produit  peut  se  trouver  souillé  de  quel- 
ques impuretés. 

Chaque  fourneau  est  muni  de  douze  ou  vingt-quatre  tuyaux.  Chacun 
d'eux  reçoit  12,5  kilogr.  de  minerai ,  et  la  distillation  dure  huit  heures. 

Dans  un  fourneau  à  vingt-quatre  tuyaux ,  on  distille  donc  63  quint, 
métr.  de  minerai  par  semaine,  et  Ton  retire  8, 5  quintaux  métriques  de 
soufre.  C^est  environ  14  p.  o^o,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut. 

M.  Dartigues ,  dans  sa  fabrique  située  aux  environs  de  Namur,  n'a  fait 
d'autre  modification  à  ce  procédé  qu'en  ce  qu'il  emploie  des  tuyaux  cy- 
lindriques et  qu'il  les  place  horizontalement.  Le  travail  se  dirige  de  la 
même  manière ,  du  reste.  Il  charge  S5  kilogr.  de  matière  à  chaque  fois  et 
dans  chaque  tuyau.  Ceux-ci  sont  au  nombre  de  vingt-quatre  dans  le  même 
fourneau.  La  distillation  est  terminée  au  bout  de  six  heures.  Comme 
M.  Dartigues  charge  deux  fois  plus  de  matière  et  que  la  distillation  dure 
moins,  il  peut  traiter  168  quint,  métr.  par  semaine  et  retirer  32  à  23  quint- 
métr.  de  soufre  ;  il  retire  aussi  13  à  14  p.  o;o  de  soufre  seulement,  et  tou- 
jours par  les  motifs  précédemment  exposés. 

121.  On  voit  que  dans  toutes  ces  opérations  le  soufre  retiré  fait  à  peu 
près  le  quart  de  celui  que  la  pyrite  contenait.  Cette  circonstance  semble 
indiquer  que  le  résidu  est  une  combinaison  à  proportions  déterminées,  et 
telle  que  le  persulfure,  étant  formé  d'un  atome  de  fer  et  de  deux  atomes 
de  soufre  y  ce  résidu  consisterait  en  deux  atomes  de  fer  et  trois  atomes 
de  soufre  ;  d'où  il  suit  que  ce  serait  le  sulfure  correspondant  à  l'oxide 
rouge  de  fer;  d'où  il  suit  encore  qu'en  peroxidant  le  fer  et  acidifiant  le 
soufre ,  il  pourrait  en  résulter  du  sulfate  neutre  de  peroxide  de  fer.  Mous 
verrons  plus  tard  comment  il  se  fait  que  ce  résidu  par  son  exposition  à 
l'air  donne  néanmoins  du  sulfate  de  protoxide  de  fer  en  abondance. 

122.  L'extraction  du  soufre  par  le  procédé  que  nous  venons  d'examiner 
esl  facile.  Cependant  comme  il  est  nécessaire  pour  qu'elle  se  fasse  avec 


Digitized  by 


Google 


160  CORPS  NON  MÉTALLIQUES. 

profit ,  qu'on  paisse  se  procurer  des  tuyaux  de  terre  de  bouDe  qualité ,  du 
combustible  à  bas  prix  et  du  persulfure  de  fer  en  abondance ,  son  appK- 
cation  se  trouve  fort  restreinte,  il  est  peu  de  pays  où  le  prix  du  soufre  soit 
assez  élevé  pour  qu'on  puisse  songer  à  établir  une  fabrication  de  ce  genre, 
si  Ton  D*e8t  favorisé  par  les  circonstances  que  nous  indiquons.  Mais  par 
tout  011  Ton  trouve  réunis  te  charbon  de  terre,  une  bonne  argile  et  de 
la  houille,  Texploitation  doit  être  avantageuse ,  même  dans  les  moments  oi 
le  coowierce  maritime  est  libre  et  où  les  arrivages  de  soufre  se  font  avec 
facilité. 

On  conçoit  que  le  soufre  ainsi  préparé  pourrait  être  pur  dès  la  première 
opération»  Dans  le  cas  contraire,  il  faudrait  le  soumettre  à  une  nouvelle 
distillatioa  qui  se  ferait  alors  dans  Tappareil  de  M.  Michel  précédemment 
décrit. 

1313.  Usages.  Personne  n'ignore  que  le  soufre  est  employé  pour  rendre 
les  allumettes  plus  faciles  à  enflammer.  Son  bas  prix  permet  de  l'appliquer 
à  cette  fabrication ,  et  il  faut  ajouter  que  peu  de  matières  seraient  propres 
à  remplir  le  même  but.  Une  allumette  doit  être  garnie  d'un  corps  peu  al- 
térable à  Tair^  in^ammable  à  une  basse  température  et  capable  d'enflam- 
mer le  bois.  Ces  trois  conditions^  indépendantes  du  bas  prix  delà  matière^ 
seraient  difficiles  à  rencontrer  dans  tout  autre  corps.  Il  faut  remarquer  en 
effet  que  si  le  soufre  ne  se  transformait  pas  entièrement  en  acide  sulfureux 
gazeux  et  qu'il  produisît  au  contraire  en  brûlant  un  acide  solide ,  par 
exemple,  ce  dernier  encroûterait  le  bois  «it  en  empêcherait  par  tk  la  com- 
bustion. C'est  ce  qui  arrive  souvent  lorsqu'on  se  sert  de  briquets  phospho- 
riques. 

La  préparation  des  allumettes  est  très-facile.  On  les  dispose  en  paquets, 
et  on  plonge  les  deux  bouts  de  ceux-ci  dans  du  soufre  fondu.  Chaque  allu- 
mette emporte  une  gouttelette  de  soufre,  qui  se  solidifie  par  le  refroidisse- 
ment. 

124.  On  emploie  le  soufre  pour  faire  des  moules  ou  pour  prendre  des 
empreintes.  A  cet  effet,  si  l'on  se  propose  de  prendre  en  soufre  l'empreinte 
d'une  médaille,  il  faut  huiler  celle-ci ,  ressuyer  légèrement ,  puis  l'entou- 
rer d'un  ruban  de  plomb  ou  lui  construire  un  petit  rebord  en  cire.  Enfin 
on  coule  dans  la  petite  caisse  qui  en  résulte,  et  dont  l'une  des  faces  de  la 
médaille  fait  le  fond,  du  plâtre  très-pur  et  bien  fin ,  gâché  clair.  Il  faut 
avoir  soin  d'agiter  bien  doucement  le  plâtre  pour  éviter  d'introduire  dans 
sa  masse  des  bulles  d'air,  qui  risqueraient  de  dénaturer  l'empreinte.  Lors- 
que le  plâtre  est  solidifié ,  il  se  détache  aisément  df.  la  médaille ,  et  l'on  a 
un  moule  en  creux.  Par  une  manipulation  analogue  et  en  versant  sur  ce 
moule  du  soufre  fondu  ,  on  se  procure  des  empreintes  exactement  sem- 
blables à  la  médaille  elle-même.  On  conçoit  que  l'inverse  peut  se  faire 
aussi,  et  qu'en  coulant  du  soufre  sur  la  médaille  huilée  on  obtient  des  em- 
preintes en  creux ,  qui  fourniront  â  leur  tour  des  plâtres  en  relief.  Il  faut 
remarquer  que  le  soufre  en  se  solidifiant  se  contracte  et  que  le  plâtre  au 
contraire  se  gonfle  ;  d'où  il  résulte  que  lorsqu'on  tire  des  empreintes  de 
plâiro,9ur  soufre  ou  de  soufi^e  sur  plâtre  les  altérations  du  modèle  produites 
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par  riin  des  corps  ^oot  corrigées  par  Tautre.  Ce  qui  n'aurail  pas  Imu  ,  si 
l'on  ne  se  servait  que  du  plâtre  et  qu'on  tirât  toujours  plâtre  sur  plâtre. 

Le  soufre  est  employé  pour  sceller  le  fer  dans  là  pierre. 

Il  fournit  par  sa  combustion  Tacide  sulfureux ,  et  par  de»  moyeas  paKi- 
culiers  Facide  sulfuriqne  lui-raéme. 

On  le  combine  avec  la  potasse  ou  ta  chaux  pour  faire  des  sulfures  qui 
sont  employés  dans  la  médecine  ;  en  Tuoissant  au  mercure  ^  on  forme  le 
cinabre. 

Enfin ,  et  cet  usage  n'est  pas  le  moins  important ,  il  entre  dans  la  com- 
position de  la  poudre  â  canon. 

Nous  reviendrons  sur  toutes  ces  applications. 

ACIDE    HYDROSULFURIQUE. 

125.  Propriétés.  L'acide  hydrosulfurique  est  un  gaz  sans  couleur,  d'une 
odeur  et  d'une  saveur  semblables  à  celle  des  œufs  pourris  et  véritablement 
insupportables  par  leur  fétidité.  Sa  densité  est  de  1,1912.  Il  éteint  les 
corps  en  combustion  ;  il  rougit  légèrement  le  tournesol.  Comprimé  et  re- 
froidi,  il  se  liquéfie. 

Ce  gaz  est  tellement  délétère  qu'un  verdier  périt  sur-le-cbamp  dans  une 
atmosphère  qui  en  contient  -.^  seulement.  La  présence  de  ^  de  ce  gaz 
dans  Pair  suffit  pour  faire  périr  un  chien  de  moyenne  taille  ;  enfin  un 
cheval  mourrait  au  bout  de  quelque  temps  dans  un  air  chargé  de  ~U  de 
«e  gaz.  Les  accidents  que  ce  corps  peut  causer  se  répètent  assez  souvent 
dans  les  laboratoires ,  quelque  prévenu  que  Ton  soit  de  sa  dangereuse  ac- 
tivité. On  pourrait  avec  quelque  soin  les  éviter  toujours.  Du  reste,  Taction 
du  chlore  sur  le  gaz  hydrosulfurique  est  tellement  prompte  qu'on  peut  se 
servir  très-avantageusement  de  ce  gaz  pour  prévenir  ou  détruire  les  eflFets 
f&cheux  de  ce  dernier. 

Une  chaleur  rouge  fait  éprouver  au  gaz  hydrosulfurique  une  décompo* 
sition  partielle.De  l'hydrogène  et  du  soufre  se  trouvent  mis  à  nu.  L'oxigène 
ou  l'air  secs  sont  sans  action  sur  lui  à  la  température  ordinaire  ;  mais  à 
une  température  rouge ,  le  mélange  s'enflamme  et  il  se  forme  de  l'eau  du 
gaz  acide  sulfureux  et  toujours  un  peu  d'acide  sulfunque.  Si  le  gaz  oxi- 
gène  se  trouvait  en  quantité  trop  faible,  il  se  formerait  encore  de  Teau  ; 
mais  il  y  aurait  un  dépôt  de  soufre.  C'est  ce  qui  arrive  pr<?sque  toujours 
quand  on  enflamme  le  gaz  cohtenu  dans  une  éprouvetteet  qu'il  doit  pren- 
dre l'oxigène  à  Pair  ambiant.  Le  renouvellement  de  l'air  est  toujours  trop 
leot  pour  que  le  soufre  soit  entièrement  brûlé ,  et  dans  ce  cas  on  a  tout  â 
la.  fols  de  l'eau,  du  gaz  sulfureux  et  du  soufre. 

Le  gaz  hydrogène  sulfuré  brûle  avec  une  Hamme  bleue  qui  rappelle  celle 
du  soufre  lui-même. 

Le  chlore,  le  brome  et  l'iode  décomposent  tout  à  coup  le  gaz  hydro- 
sulfurique. II  se  forme ,  suivant  les  proportions,  des  acides  hydrochlori- 
que ,  hydrohrômique  et  hydriodique  et  un  dépôt  de  soufre ,  ou  bien  l(*s 
mêmes  acides  et  des  chlorures ,  bromures  et  iodures  de  soufre.  Le  chlore 
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exerce  son  action  d'une  manière  si  prompte ,  que  le  meilleur  moyen  de  dé- 
sinfecter Pair  chargé  de  gaz  hydrosulfurique  consiste  à  faire  une  fumiga- 
tion de  chlore  ou  bien  même  à  répandre  un  peu  de  solution  aqueuse  de 
chlore  sur  le  sol.  La  purification  de  Pair  est  subite. 

126.  Composition.  Le  gaz  acide  hydrosulfurique  contient  un  volume  de 
gaz  hydrogène  égal  au  sien.  On  le  démontre  en  traitant  ce  gaz  au  moyen 
de  rétain  métallique  dans  une  cloche  courbe.  Le  gaz  mesuré  étant  intro- 
duit dans  la  cloche ,  on  y  porte  quelques  grammes  d'étain  que  Ton  chauffe 
presque  au  rouge  cerise  pendant  une  demi-heure.  En  général,  tout  le  gaz 
est  alors  décomposé ,  et  il  ne  reste  que  de  Thydrogène  pur.  L*étain  s'est 
transformé  en  partie  en  protosulfure  d'étain ,  qui  reste  mêlé  à  rexcès  d'é- 
tain  employé. 

Or ,  la  densité  du  gaz  hydrosulfurique  étant  égale  à  1,1912 ,  si  on  en 
retranche  celle  de  l'hydrogène  0,0688 ,  il  restera  1,1224  pour  le  poidâ  du 
soufre.  En  supposant  que  le  poids  de  Patome  du  soufre  soit  égal  à  201,16, 
la  densité  de  la  vapeur  de  ce  corps  devrait  être  égale  à  2,2650 ,  dont  la 
moitié  est  1,1325 ,  nombre  sensiblement  égal  au  précédent.  D'où  il  faut 
conclure  que  Tacide  hydrosulfurique  est  formé  de 

1  at.  soufre  201,16  ou  bien    94,176 

2  at.  hydrogène  12,48  5,824 

2  at.  acide  hydrosulfurique         213,64  100,0ÔÔ 

On  voit  que  la  composition  de  ce  gaz  est  supposée  semblable  à  celle  de 
la  vapeur  d^eau ,  c'est-à-dire  de  1  vol.  de  gaz  hydrogène  et  1;2  vol.  de  va- 
peur de  soufre  condensés  en  un  seul  volume. 

Cette  composition  peut  être  rigoureusement  conclue  d'une  autre  consi- 
dération. Lorsqu'on  traite  les  protosulfures  de  quelques  métaux  tels  que  le 
sodium ,  le  potassium,  etc. ,  par  de  l'eau  et  des  acides  puissants  »  et  en 
particulier  par  l'acide  sulfurique,  l'eau  est  décomposée  et  il  se  fOrme  des 
sulfates  de  protoxide  de  potassium  ou  de  sodium ,  en  même  temps  qu'il 
se  dégage  de  l'acide  hydrosulfurique  pur.  Or ,  les  protosulfures  indiqués 
contenant  1  at.  de  métal  et  1  at.  de  soufre ,  et  les  oxides  qui  se  produisent 
étant  formés  de  1  at.  de  métal  et  de  1  at.  d'oxigène,  il  faut  bien  que  les 
deux  atomes  d'hydrogène,  provenant  de  l'eau  décomposée,  se  soient  unis 
à  Patome  de  soufre  contenu  dans  le  sulfure  pour  produire  le  gaz  acide 
hydrosulfurique. 

127.  Métaux  et  acide  hydrosulfurique.  La  plupart  des  métaux  agissent 
sur  ce  gaz  à  la  manière  de  l'étain,  c'est-à-dire  qu'à  une  tempéra- 
ture plus  ou  moins  élevée,  ils  s'emparent  du  soufre  en  mettant  le  gaz  hy- 
drogène en  liberté. 

Le  potassium  et  le  sodium  agissent  tout  autrement.  Non-seulement  ils 
s'emparent  du  soufre  nécessaire  pour  se  transformer  en  protosulfure,  non- 
seulement  ils  dégagent  précisément  autant  de  gaz  hydrogène  qu'ils  en  pro- 
duiraient en  décomposant  Peau  pour  se  transformer  en  protoxide ,  mais 
encore  les  protosulfures ,  ainsi  produits ,  absorbent  du  gaz  hydrosulfuri- 
que non  décomposé.  Cette  quantité  absorbée  sans  altération  est  précisé- 
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ment  égale,  du  moins  pour  le  potassium ,  à  celle  qui  a  été  décomposée  ; 
<le  telle  façon  qu*il  en  résulte  un  composé  ainsi  formé  : 

1  at.  potassium  ï 

\  =  1  at.  protosulfure  de  potassium. 

1  at.  soufre         ) 

2  at.  hydrogène  / 

>  =  2  at.  acide  hydrosulfurique. 
1  at.  soufre.        \ 

D'aprfts  les  idées  actuelles ,  ce  composé  découvert  par  MM.  Gay-Lussac 
et  Thénard  doit  être  considéré  comme  un  hydrosulfate  de  sulfure  de  po- 
tassium ,  ce  dernier  corps  jouant  le  rôle  de  base  dans  beaucoup  de  cir- 
constances. 

128.  Acides  et  gaz  hydrosulfuriqtte.  Bien  que  le  soufre  ait  pour  l*hy- 
drogène  une  assez  grande  affinité,  cependant  comme  il  ne  peut  décomposer 
Peau  à  aucune  température ,  que  l'exigène ,  au  contraire ,  lui  enlève  aisé- 
ment rhydrogène ,  même  à  la  température  ordinaire ,  par  Tintermède  de 
l*«au,  ou  peut  concevoir  que  les  acides  oxigénés  exerceront  sur  lui  une  in- 
fluence plus  ou  moins  rapide;  les  hydracides  au  contraire  ne  Taltére- 
ront  pas. 

Les  acides  chlorique,  bromique  et  iodique  détruisent  en  effet  subitement 
le  gaz  hydrosuifurique.  Il  en  résulte  sans  doute  d^abord  de  l'eau,  du  soufre 
et  du  chlore,  du  brome  ou  de  l'iode^  mais  ces  derniers  corps  réagiraient 
ensuite  à  leur  tour  sur  le  soufre,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin  si  Tac- 
tion  avait  lieu  hors  de  Pinfiluence  de  Teau. 

Quant  aux  autres  acides ,  nous  examinerons  leurs  réactions  successive* 
ment  à  mesure  que  nous  apprendrons  à  les  connaître  eux-mêmes. 

129.  Préparation.  Dans  les  laboratoires  le  gaz  hydrosuifurique  se  pré- 
fère en  traitant  à  chaud  le  sulfure  d*anti moine  par  Tacide  hydrochlorique 
liquide.  On  emploie  un  appareil  semblable  à  celui  qui  sert  à  produire  le 
<±lore  (pi.  4 y  fig.  13  ou  2.)  On  place  le  sulftire  d^antimoine  pulvérisé  dans 
le  ballon,  on  y  verse  ensuite  cinq  ou  six  fois  autant  d'acide  hydrochlorique 
liquide  et  Ton  recueille  le  gaz  sur  Teau  ou  le  mercure.  On  Juge  quMl  est  pur 
lorsquUl  est  complètement  absorbé  par  une  dissolution  concentrée  de  po- 
tasse. Il  faut  chauffer  doucement  le  ballon,  afin  d^éviter  le  boursouflement 
des  matières  qui  aurait  lieu  sans  cette  précaution. 

Lorsqu'on  veut  se  procurer  le  gaz  hydrosuifurique  dissous  dans  Teau , 
on  peut  faire  usage  du  même  procédé.  Alors  le  ballon  est  mis  en  communi- 
cation avec  une  série  de  flacons  de  Woulf .  Le  premier  d'entre  eux  contient 
on  peu  de  sulfure  de  potassium  en  dissolution,  afin  que  s'il  se  dégageait  de 
Tacide  hydrochlorique ,  celui-ci  fut  absorbé  et  remplacé  par  du  gaz  acide 
hydrosuifurique.  De  cette  manière  les  flacons  suivants  ne  reçoivent  que 
du  gaz  acide  hydrosuifurique  pur.  On  les  remplit  d'eau  bouillie  de  ma- 
nière à  ne  laisser  qu'un  cinquième  de  leur  capacité  vide ,  afin  d'éviter  le 
plus  possible  la  présence  de  l'air.  Le  dernier  flacon  doit  être  rempli  d'une 
forte  dissolution  de  chlorure  de  chaux  qui  détruit  tout  à  coup  le  gaz  hy- 
drosuifurique non  absorbé  par  l'eau. 
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Ce  qui  se  passe  dans  la  productiOD  du  gaz  hydrosulfiirique  par  ce  pro- 
cédé est  facile  à  concevoir.  Le  chlore  de  Tacide  hydrodilorique  sVmpare 
de  l*anlimoine  et  forme  du  chlorure  d'antimoine ,  tandis  que  Thydrogène 
de  cet  acide  se  combine  avec  le  soufre  pour  donner  naissance  à  Tacide 
hydrosulfurique.  Voici  Texpression  des  produits  employés  et  fermés,  en 
atomes  : 

Mornes  employés.  Mornes  produits. 

1  sulfure  d'antimoine    2216,38       6  acide  hydrosulfurique    640^ 

13  acide  hy<{rochlorique  1365,36       2  chlorure  d'antimoine    9940,82 

130.  Pour  préparer  d'une  manière  simple  et  économique  Tacide  hydro- 
sulfurique, il  faut  toujours  traiter  des  sulfures  métalliques  par  l'acide  by* 
drocblorique  ou  sulfurique.  Les  sulfures  dont  on  s'est  servi  jusqu'à  présent 
sent  le  su4fure  d'antimoine  et  le  prolosuifure  de  fer.  Le  sulfuie  (l'antimoioe 
donne,  comme  on  vient  de  le  voir,  de  l'acide  hydrosulfurique  très-pur; 
muis  il  a  Tinconvénient  de  ne  pouvoir  être  entièrement  décomj>osé  que  par 
l'acide  bydrochlorique  très-concentré,  à  la  température  de  l'ébullition.Le 
protosulfui^e  de  fer  obtenu  parla  voie  sèche  est  attaqué  par  l'acide  hydro^ 
chlorique  et  par  Tacide  sulfurique  de  force  moyenne  ;  mais  l'action  de  ce» 
acides  est  lente,  lors  mémequ'on  la  favorise  par  la  chaleur  et  qu'on  réduit 
le  sulfure  en  poudre  lrès-fii)e. 

MM.  Théuard  et  Gay-Lussac  ont  substitué  à  ce  sulfura  le  volcan  de  Léi- 
m«^ry;  c'est  un  composé  qu'un  prépare  en  faisant  une  bouillie  de  limaille 
de  fer,  de  soufre  en  fleuri  et  d'eau.  Celte  pâle ,  abandonnée  à  elle-même, 
se  transforme  promptement  en  protosulfure  de  fer  hydraté.  L'acide  suif»' 
rique  délayé  de  quatre  fois  son  volume  d'eau  dégage  l'acide  hydrosulfurique 
de  ce  composé  avec  une  grande  facilité.  (>e  moyen  est  très-bon  et  ne  lais- 
serait rien  à  désirer  s'il  était  possible  de  se  procurer  aisément  de  la  limaille 
de  fer  pure  et  très-fine;  mais  celle  que  l'on  trouve  dans,  le  commerce  étant 
presque  toujours  rouUlée  ou  grossière,  il  en  résulte  dans  le  premier  casque 
l'ojcide  de  fer  empêche,  par  scnii  interposition ,  une  partie  du  fer  de  second 
biner  avec  le  soufre  ;  dans  le  second  cas,  que  les  grains  de  limaille  nesool 
pas  attaqués  par  le  soufre  jusqu'à  leur  cenli-e,  et  toujours  que  la  matière 
donne  de  Facide  hydrosulfurique  très-mélangé  de  gaz  hydrogène ,  en  cou^ 
sommant  une  grande  quaolité  d'acide  sulfurique  sans  profit.  Plusieurs  sut- 
fùres  dont  l'emploi  ne.présente  aucun  de  ces  inceinvénients  sontrecommao^ 
désparM.Berthier.  Ils  donnent  de  l'acide  hydrosulfurique  très-facilement. 
Quelques-uns  pourraient  même  servir  à  préparer  cet  acide  en  grand  avec 
beaucoup  d'économie ,  s'il  devenait  de  quelque  utilité  dans  les  arts. 

131.  En  chaufi^ant  du  persulfure  de  fer  ordinaire  réduit  en  poudre  avec 
environ  la  moitié  de  son  poids  de  carbonate  de  soude  desséché ,  on  obtient 
un  sulfure  double  de  fer  et  de  sodium ,  qui  entre  en  pleine  fusion  à  la  cha- 
leur rouge.  On  peut  couler  ce  sulfure  sur  une  pierre  ou  sur  une  plaque  (ie 
fonte  froide ,  et  il  n'en  reste  qu'une  très-petite  partie  adhérente  au  creuset, 
qui  peut  ainsi  servir  à  plusieurs  opérations.  La  matière  est  homogène ,  la 
cassure  lamelleuse  et  d'un  jaune  de  bronie  foncé.  Elle  absorbe  beaucoui» 
d'eau ,  et  elle  forme  promptement  avec  ce  liquide  une  pâte  noire  qui  parai* 
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(l*un  vert  bouteille  foncé  sur  les  bords.  En  versant  de  Tacide  sulftirique  ou 
de  Tacide  hydrochlorique  sur  cette  pâte ,  il  8*en  dégage  sur-le-cbamp  une 
très-grande  quantité  d'acide  hydrosulfurique ,  qui  provient  du  sulfure  de 
sodium  et  d*une  partie  du  sulfure  de  fer ,  et  il  reste  une  autre  portion 
de  ce  deruier  qui  se  dissout  également  dans  l'acide  sulfurique ,  et 
mieux  encore  dans  Tacide  bydrecblor^ue  ,  avec  dégagement  de  gaz 
hydrogène  sulfuré,  mais  seulement  à  l'aide  de  la  chaleur  ;  mais  de  tous 
les  sulfures,  celui  qui  est  le  plu»  propre  à  servir  à  la  préparation  de 
Tacide  hydrosuifurique,  est  le  sulfure  de  calcium.  H  produit  une  grande 
quantité  diacide  hydrosuifurique  ;  car  100  parties  de  ce  sulfure  pur 
donnent  46,8  de  cet  acide  :  il  se  dissout  si  facilement  et  si  rapidement 
dans  Tacide  muriatique ,  qu^on  peut  en  quelques  instants  même  sans 
avoir  recours  à  la  chaleur ,  obtenir  un  volume  très-considérable  de  gaz. 
Le  chlorure  de  calcium  qui  résulte  du  traitement  de  sulfure  de  calcium 
par  Tacide  hydrochlorique,  étant  extrêmement  soluble,  reste  à  Tétat 
liquide,  lors  même  que  Ton  emploie  de  Tacide  très-concentré;  d^où 
Ton  voit  que  les  particules  du  sulfure  sont  toujours  en  contact  immé- 
diat avec  Tacide  i  et  doivent  être  attaquées  sans  difficulté.  Enfin  on  peut 
se  procurer  presque  partout  et  à  très-peu  de  frais  ,  le  sulfure  de  cal- 
cium ,  en  grande  quantité ,  puisqu'il  est  peu  d^endi-oits  où  Ton  ne  puisse 
avoir  du  plâtre  ou  sulfate  de  chaux  à  un  prix  très-bas  ;  le  sulfate  de 
chaux  est  réduit  par  le  charbon  en  sulfure  de  calcium  à  une  température 
qui  n'est  pas  plus  élevée  que  la  chaleur  blanche.  La  seule  condition  es* 
sentielle  pour  que  cette  réduction  ait  lieu  complètement ,  consiste  à  ra- 
mener le  sulfate  à  Tétat  de  poudre  presque  impalpable.  Pour  Pusage  des 
laboratoires  ,  on  le  pulvérise  et  on  le  passe  à  travers  un  tamis  de  soie 
mais  si  Ton  voulait  opérer  sur  de  grandes  masses ,  il  serait  plus  écono- 
mique de  le  broyer  sous  des  meules  et  de  le  bluter.  Lorsqu'on  se  sert  de 
sulfate  de  chaux  ordinaire ,  contenant  toute  son  eau  de  cristallisation ,  il 
faut  le  mêler  avec  environ  15  p.  o/o  de  charbon  sec  en  poudre  ;  mais  lors- 
qu'on emploie  du  sulfate  de  chaux  anhydre  ou  du  plâtre  cuit ,  la  propor- 
tion du  charbon  doit  être  de  20  p.  o/n  â  peu  près  ;  on  met  le  mélange  dans 
les  creusets  ,  et  Ton  chauffe  ceux-ci  dans  des  fourneaux  à  vent  pendant 
une  heure  ou  deux.  On  peut  aussi  les  placer  dans  un  four  à  faïence  ou 
dans  un  four  à  porcelaine  :  à  la  température  de  ces  fourneaux  la  matière 
reste  pulvérulente  et  n^attaquepas  les  creusets ,  qui  peuvent  servir  indé- 
finiment. Si  Ton  voulait  préparer  du  sulfure  de  calcium  en  grand,  on 
pourrait ,  pour  se  dispenser  d'employer  des  creusets ,  mêler  ensemble  du 
sulfate  de  chaux  ordinaire ,  du  charbon  et  une  quantité  suffisante  de 
plâtre  cuit  gâché  ,  pour  obtenir  une  pâte  tenace  qu'on  moulerait  gros- 
sièrement en  briques ,  et  faire  cuire  ces  briques  de  la  même  manière  que 
les  briques  d*argile. 

On  voit  eu  définitive  que  pour  obtenir  l'acide  hydrosul£ucique  pur,  il 
faut  faire  usage  de  préférence  du  sulfure  double  de  fer  et  do  sodium,  ou 
du  sulfure  de  calcium»  Si  >  au  contraire,  on  veut  préparer  des  dissolu- 
tions ou  des  combinaisons  d'acide  hydrosuifurique ,  il  faudrait  choisir 
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plutôt  le  proto-sulfure  de  fer^  qui  doooelieuà  un  dégagement  de  gaz  lent 
et  uniforme,  lorsqu'on  opère  à  froid*  circonstance  très-avantageuse  lors- 
que] s'agit  de  dissoudre  ou  de  combiner  ce  gaz«  qui  est  peu  soluble  et 
dont  les  affinités  sont  très-faibles. 

HYDRX7RB  DB  SOUFRE. 

132.  Le  gaz  acide  hydrosulfurique  n'est  pas  la  seule  combinaison  de 
soufre  et  d'hydrogène  que  nous  puissions  nous  procurer.  Il  «n  existe  pro- 
bablement plusieurs  autres;  mais  elles  ne  sont  pas  gazeuses,  renferment  plus 
de  soufre  que  Tacide  hydrosulfurique ,  et  sont  peu  stables.  Parmi  celles-ci, 
il  en  est  une  qui  porte  le  nom  d'hydrure  de  soufre.  En  examinant  la  théorie 
de  la  préparation  du  gaz  acide  hydrosulfurique ,  il  sera  facile  d'entendre 
comment  on  se  procure  cet  hydrure.  En  effet,  lorsqu'un  sulfure  est  traité 
par  un  acide  étendu  d'eau  et  qu'il  se  transforme  en  un  sel  neutre,  en  même 
temps  que  le  soufre  passe  à  l'état  d'acide  hydrosulfurique ,  il  faut  pour  que 
la  réaction  soit  nette  que  le  sulfure  cède  à  l'hydrogène  autant  d'atomes  de 
soufre  qu'il  absorbe  d'atomes  d'oxigène  pour  Toxidation  du  métal  qu'il 
renferme.  Mais  si  le  sulfure  contenait  2  ou  3  atomes  de  soufre  et  que  le 
métal  n'eût  besoin  qued*un  atome  d'oxigène  pour  s'oxider,  les  produits 
obtenus  seraient  nécessairement  différents.  On  aurait  en  effet  *  outre  le 
sel  et  l'acide  hydrosulfurique,  i  ou  2  atomes  de  soufre  en  excès.  En  opé- 
rant cette  décomposition  à  froid  et  avec  précaution,  ce  soufre  s'unit  aux 
éléments  de  l'acide  hydrosulfurique  ,  et  il  en  résulte  un  composé  liquide. 
Or,  comme  on  connaît  plusieurs  sulfures  du  même  métal  et  que  parmi 
eux  il  n'en  est  qu'un  qui  puisse  fournir  de  Tacide  hydrosulfurique, chacun 
des  autres  devrait  donner  un  sulfure  d'hydrogène  particulier.  Toutefois 
on  ne  connaît  bien  qu'un  seul  de  ces  sulfures  d'hydrogène ,  c'est  celui  qui 
provient  de  l'action  de  l'aciJe  sur  un  sulfure  métallique  contenant  cinq  fois 
autant  de  soufre  que  le  sulfure  qui  donnerait  du  gaz  acide  hydro-sulfuri^ 
que  pur. 

133.  Composition.  D*après  ce  qui  précède ,  Ton  voit  que  lliydrure  de 
soufre  ordinaire  se  compose  de  2  atomes  hydrogène  et  5  atomes  soufre , 
ou  bien  2  atomes  acide  hydro-sulfurlque  et  4  atomes  soufre ,  c'est-à- 
dire  : 

2  at.  hy<4rogène  12,48  ou  bien    1,25 

5  at.  soufre  1005,80  98,77 

1018,28  100,00 

134.  Préparation.  Le  moyen  le  plus  commode  à  employer  pour  pré- 
parer ce  corps ,  consiste  à  dissoudre  dans  l'eau  1  atome  de  protosulfure 
de  potassium, à  y  ajouter  4  at.  de  soufre  en  fleurs  et  à  élever  la  tempéra- 
ture de  la  dissolution  en  l'agitant  de  temps  à  autre,  jusqu'à  ce  que  tout 
le  soufre  soit  dissous.  On  laisse  refroidir  le  liquide ,  puis  on  le  verse  goutte 
à  goutte  dans  une  éprouvette  contenant  de  l'eau  mêlée  d'une  quantité  d'a- 
cide hydrochloriqué,  telle,  que  lorsque  tout  le  potassium  sera  transformé 
en  chlorure ,  il  reste  encore  un  excès  assez  grand  d'acide.  A  mesure  qu'on 
verse  la  dissolution  de  sulfure,  il  faut  mê^r  les  liqueurs.  Il  se  dégage  â 
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peine  quelques  traces  d^acide^  hydrosulfurique  et  il  se  précipite  un  liquide 
huileux  qui  se  rassemble  au  fond  de  Téprouvette ,  c'est  l'hydrure  de  sou- 
fre. Lorsqu'il  est  rassemblé  on  le  sépare  de  la  dissolution  saline  surna- 
^ante ,  on  le  place  dans  un  flacon  à  Témeri ,  qu'on  renverse  et  que  l'on 
conserve  dans  un  endroit  frais. 
Voici  les  produits  de  cette  réaction  : 

t  potassium       l 

/  =  1493,71    1  chlorure  de  potassium    9,30,55 
5  soufre  ) 

4  acide  hydrochloriq.  455,12    1  hydrure  de  soufre       1018,28 

135.  Propriétés.  L'hydrure  de  soufre  est  un  corps  peu  connu.  Il  est 
liquide  à  la  température  ordinaire  ;  son  odeur  et  sa  saveur  ressemblent  à 
celle  des  œufs  pourris.  Il  est  plus  lourd  que  l'eau  et  parait  insoluble  dans 
ce  liquide.  H  s'enflamme  par  le  contact  d'un  corps  en  combustion  et  se 
transforme  en  eau  et  acide  sulfureux.  Abandonné  à  lui-même ,  à  la  pres- 
sion ordinaire  ,  il  se  décompose  en  acide  hydrosulfurique  qui  se  dégage  et 
en  soufre  qui  se  dépose  sous  forme  de  grumeaux  gris.  Ces  efl^els  sont  plus 
prompts  si  Ton  élève  la  température.  Quand  on  l'enferme  dans  un  flacon 
bien  bouché ,  une  portion  se  décompose  toujours,  mais  la  pression  exer- 
cée par  l'acide  hydrosulfurique  dégagé,  préserve  le  reste  d'altération. 

La  propriété  la  plus  remarquable  de  ce  corps  consiste  dans  la  stabilité 
quM  acquiert  par  le  contact  des  acides  puissants.  Il  y  a  sous  ce  rapport  un 
rapprochement  singulier  à  faire  entre  le  protoxide  d'hydrogène  et  l'hy- 
drure de  soufre  ,  qui  est  véritablement  du  persulfure  d'hydrogène.  Il  est 
probable  qu'une  comparaison  attentive  de  ces  deux  corps  ferait  découvrir 
d'autres  analogies  encore.  On  sait  en  efl^et  que  les  sulfures  alcalins  le  dé- 
composent de  même  que  les  oxides  alcalins  décomposent  le  peroxide  d'hy- 
drogène. 

Du  reste,  il  est  aisé  de  prévoir  que  les  acides  oxigénés  pourront  agir  plus 
ou  moins  vivement  sur  ce  corps  en  perdant  tout  ou  partie  de  leur  oxigène 
et  en  le  transformant  en  eau  et  en  acide  sulfureux  ou  suif urique.  Ces  der- 
nières considérations  expliquent  pourquoi  on  recommande  pour  le  pré- 
parer ou  le  conserver  remploi  de  l'acide  hydrochlorique  ,  et  pourquoi 
encore  il  convient  de  verser  le  sulfure  qui  doit  le  fournir  dans  l'acide,  de 
manière  que  le  produit  ne  soit  jamais  en  contact  avec  du  sulfure  non  dé- 
composé. 

ACIDE  StJLPUREUI. 

136.  Propriétés,  Cet  acide  est  gazeux  et  incolore  ;  sa  saveur  eut  forte 
et  désagréable  ,  son  odeii^  piquante  est  bien  connue ,  car  c'est  celle  qui 
t*exhale  du  soufre  qui  brûle  ;  il  excite  la  toux ,  resserre  la  poitrine  et 
suffoque  les  animaux  qui  le  respirent  :  il  rougit  d'abord  la  teinture  de  tour- 
nesol, dont  il  fait  passer  ensuite  la  couleur  à  celle  de  vin  paillet.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  2,234.  Quel  que  soit  le  degré  de  chaleur  auquel 
on  l'expose,  il  n'est  point  décomposé.  Un  froid  de  20o  au  dessous  de  zéro 
suffît  pour  le  liquéfier;  aussi  passe-t-ll  aisément  à  l'état  liquide ,  si  on  le 
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comprime.  L*acide  sulfureux  liquétté  par  ces  procédés ,  est  ioeolore  ;  sa 
densité  est  de  1,45.  Il  bout  à  lOo  au  dessous  de  zéro,  et  produit  par  sou 
évaporatioD  un  froid  si  considérable  qu'un  thermomètre  dont  la  boule  t»% 
entourée  de  coton  mouillé  d'acide  descend,  à  Tair  libre,  à  —  67o  c.,  et 
à  —  680,  si  on  favorise  la  volatilisation  de  l'acide  en  plaçant  le  tbermo* 
métré  dans  le  vide  ,  à  côté  d'un  vase  rempli  de  potasse  humectée.  11  ne  se 
combine ,  à  aucune  température,  ni  avec  l'oxigène  pur,  ni  avec  celui  de 
l'air. 

L'acide  sulfureux  n'agit  à  froid  sur  aucun  corps  combustible ,  excepté 
peut-être  avec  le  temps  sur  le  potassium  et  le  sodium.  Il  agit^  au  contraire, 
sur  un  certain  nombre  de  ces  corps  à  Taide  de  la  cbaleur.  K  une  chaleur 
roi>ge  et  même  au  dessous  ,  l'acide  sulfureux  est  décomposé  par  l'hydro- 
gène. Il  se  produit  de  l'eau  ;  et  le  soufre  est  mis  en  liberté.  Si  la  tempéra- 
ture n'est  pas'  trop  élevée  et  si  le  gaz  hydrogène  est  en  excès ,  il  se  forme 
en  outre  de  l'acide  bydrosuifurique. 

Le  chlore,  le  brome  et  l'iode  sont  sans  action  sur  le  gaz  sulfureux  sec  ; 
mais  avec  le  concours  de  Peau ,  ces  trois  corps  le  font  passer  subitement  à 
l'état  d'acide  sulfurique  eu  se  transformant  eux-mêmes  en  acides  hydro- 
génés. L'eau  est  donc  décomposée  en  vertu  de  la  double  attraction  de 
l'acide  sulfureux  pour  son  oxigène  et  de  ces  corps  pour  son  hydrogène. 

L'acide  sulfureux  décompose  les  acides  chlonque,  bromique  etiodique; 
il  en  résulte  de  l'acide  sulfurique  et  du  chlore ,  du  brome  ou  de  l'iode. 
L'acide  sulfureux  et  l'hydrogène  sulfuré  secs  agissent  faiblement  Tun  sur 
l'autre  ;  mais  par  l'intermède  de  l'eau  la  réaction  est  subite.  Deux  vo- 
lumes d'hydrogène  sulfuré  et  un  d'acide  sulfureux  se  décomposent  en- 
tièrement, il  en  résulte  de  l'eau  et  du  soufre.  Au  conti'aîre  l'acide 
sulfureux  et  l'acide  hydriodique  sont  sans  action  l'un  sur  l'autre  quand 
ils  sont  dissous  dans  l'eau  ,  tandis  qu'à  l'état  gazeux  leur  décomposition 
mutuelle  s'effectue  subitement.  11  se  produit  de  l'iode  et  du  soufre,  pro- 
bablement combinés.  11  se  passe  un  phénomène  semblable  entre  Tacide 
sulfureux  et  l'acide  hydrochlorique.  Dissous  dans  l'eau ,  ils  ne  s'altèrent 
point;  secs,  il  se  décomposent  au  contraire  très-promptement ,  du  moin^ 
lorsqu'on  opère  sur  le  mercure.  Ces  phénomènes  singuliers  n'ont  pas  assez 
attiré  l'attention  des  chimistes  pour  qu'il  soit  utile  d'en  discuter  les  causes. 

137.  Composition.  L'acide  sulfureux  est  formé  d'un  volume  de  gaz  oxi- 
gène et  de  demi- volume  de  vapeur  de  soufre  condensés  en  un  seul.  On  le 
prouve  en  brûlant  du  cinabre  dans  une  cloche  courbe  contenant  100  par- 
ties de  gaz  oxigène^  le  mercure  est  mis  en  liberté,  et  il  reste  97  ou  98 
parties  de  gaz  sulfureux ,  au  lieu  de  100  d'oxigène,  ce  qui  tient  sans  doute 
à  la  présence  d'un  peu  d'hydrogène  dans  le  soufre  du  cinabre.  Avec  le 
soufre  ordinaire  >  la  perte  serait  plus  considérable.  Mais  on  sait  que  celui- 
ci  contient  toujours  de  l'hydrogène.  Comme  les  gaz  se  combinent  tou- 
jours en  rs^pport  simple ,  on  admet  que  100  parties  d'oxigène  en  donnent 
100  d'acide  sulfureux.  Ceci  posé ,  la  densité  du  gaz  sulfureux  étant  de 
2,254,  si  on  en  retranche  1,1026 ,  densité  du  gaz  oxigène,  on  trouve  1,1314, 
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nomhre  bien  rapproché  de  I9I325 ,  demi-deBsité  de  la  vapeur  de  Miufre 
L^acide  sulfureux  est  doue  formé  en  poids  de 

lat.  soufre  201,16  ou  bien    50,14 

âat.  oxigène  300,00  49^,86 


9  at.  acide  sulfureux         401,16  t06,0(t 

138.  Préparation.  Les  procédés  qu'on  emploie  pour  préparer  ce  ga2  va- 
rient beaucoup  en  raison  de  Tusage  auquel  on  le  destine.  On  peut  néan- 
moins les  réduire  à  trois  principaux.  Pour  les  laboratoires ,  on  l'obtient 
pur  en  désoxigénaut  Tacide  sulfurique  au  moyen  de  certains  métaux.  Eu 
général ,  on  donne  la  préférence  au  mercure .  la  réaction  étant  plus  facile 
à  modérer.  Pour  le  besoin  des  arts  et  dans  le  cas  où  Tacide  pur  n'est  pas 
nécessaire ,  on  enlève  Toxigène  à  Tacide  sulfurique  au  moyen  du  bois ,  ou 
bien  on  brûle  simplement  du  soufre  au  moyen  de  Toxigénc  de  l'air.  Ce  der- 
nier mode,  le  moins  dispendieux  de  tous,  trouve  de  fréquentes  applications 
dans  les  arts  pour  le  blanchiment  des  matières  animalc^.dans  la  médecine 
pour  le  traitement  des  maladies  cutanées ,  et  en  particulier  de  la  gale. 

Examinons  en  môme  temps  ces  procédés  et  leurs  applications. 

139.  On  obtient,  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  le  gaz  acide  sulfureux 
pur  en  traitant  l'acide  sulfurique  du  commerce  par  le  mercure;  il  se 
produit,  outre  cet  acide,  qui  est  toujours  gazeux ,  du  proto  ou  deutosulfaie 
de  mercure,  qui  se  précipite  en  poudra  blanche  cristalline.  Par  conséquent, 
dans  cette  opération  Tacide  se  partage  en  deux  parties.  Tune  cède  le  tiern 
de  son  oxigène  au  mercure,  et  passe  à  Pétat  d'acide  sulfureux, tandis 
que  Tautre  se  combine  avec  le  mercure  ainsi  oxidé ,  et  donne  naissance 
au  sulfate  de  mercure.  Pour  exécuter  cette  opération  ,  on  introduit  une 
partie  de  mercure  et  six  à  sept  parties  d'acide  dans  un  bailon  de  verre 
capable  de  contenir  une  fois  et  demie  le  volume  de  ces  deux  matières  : 
on  adapte  au  col  du  ballon  un  tube  recourbé  qui  s'engage  sous  un  flacon 
plein  de  mercure ,  et  Ton  chauffe  ensuite  la  liqueur  jusqu'à  ce  qu'elle 
commence  à  bouillir.  L'acide  sulfureux  se  dégage.  On  reconnaît  que  l'asr 
des  vases  est  expulsé  et  que  l'acide  est  pur  lorsque ,  mis  en  contact  avec 
l'eau,  il  s'y  dissout  complètement. 30  grammes  de  mercure  produisent 
facilement  plusieurs  litres  d'acide  sulfureux. 

Pour  établir  la  théorie  exacte  de  cette  opération,  il  faut  considérer  deux 
cas ,  celai  oti  il  se  forme  du  protosulfate  et  celui  où  il  se  produit  du  per- 
«ttlfate.  Voici  l'expression  des  phénomènes  dans  le  dernier. 

Atymes  employée.  Atomes  produits, 

2  mercure  1255,8  2  acide  sulfureux  401,16 

2  aekie  sulfurique  sec    1002,32  1  sulfate  de  peroxide    1866,96 

Dans  le  premier  cas  on  aurait 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

4  mercure  2531,6  2  acide  sulfureux  4(KJ6 

2  acide  sulfurique  sec    1002,32  1  sulfate  de  protoxide    313*2.76 

c'est-à-dire  que  pour  4  at.  de  mercure  on  peut  à  volonté  obtenir  2  ou  4 
at.  de  gaz  sulfureux.  Le  premier  cas  se  réalise  eu  mettant  le  mercure 
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eu  excès ,  lô  second ,  en  mettant ,  au  contraire ,  l'acide  eil  excès.  Comme 
celui-ci  est  de  beaucoup  le  moins  cher,  il  vaut  mieux  ne  pas  le  ménager,  et 
les  proportions  que  nous  avons  indiquées  d^abord  sont  fondées  sur  la 
supposition  qu'on  veut  faire  passer  le  mercure  à  Tétat  de  peroxide. 

140.  Lorsqu'on  veut  se  procurer  Tacide  sulfureux  en  dissolution  dans 
Teau  ,  ou  bien  l'employer  à  former  des  sulfites,  on  décompose  bien  en- 
core Tacide  suif  uriqi*e ,  mais,  au  lieu  de  mercure,  on  emploie  de  préfé- 
rence le  bois ,  comme  agent  de  désoxigénation.  Le  bois  agit  par  son 
carbone ,  de  telle  sorte  que  Tacide  sulfurique  employé  passe  tout  entier 
à  rétat  d'acide  sulfureux  et  d'acide  carbonique.  L'appareil  le  plus  conve- 
nable est  celui  représenté,  pi.  4,  flg.  i;  on  place  dans  le  ballon  des  co- 
peaux de  bois ,  on  les  arrose  d'acide  sulfurique  concentré  et  Ton  chauffe 
doucement.  Le  gaz  se  dégage  en  abondance  ,  et ,  comme  avec  des  doses 
convenables ,  Tacide  et  le  bois  peuvent  se  transformer  entièrement  en 
acide  sulfureux ,  acide  carbonique  et  eau ,  on  conçoit  que  l'appareil  peut 
eo  quelque  sorte  restef  indéfiniment  monté.  Quand  le  bois  est  tout  dé* 
truit,  on  en  rajoute  ;  quand  c'est  l'acide  qui  manque ,  on  en  remet  ;  il  n'y 
a  donc  ni  résidu  à  extraire ,  ni  modification  à  apporter  dans  l'ensemble 
de  l'appareil.  Le  bois  agissant  ici  par  son  carbone  seulement ,  les  produits 
sont  faciles  à  établir. 

Mornes  employés.  Mornes  produits. 

1  acide  sulfurique  501,16  2  acide  sulfureux    401,16 

1  carbone.  .    .    .    37,66  1  acide  carbonique  137,66 

Il  est  évident  que  l'on  perd  le  tiers  de  l'oxigène  contenu  dans  l'acide 
sulfurique ,  et  que  si  Ton  pouvait  transformer  cette  portion  elle-même  en 
acide  sulfureux ,  il  y  aurait  le  double  avantage  de  se  procurer  du  gaz  pur 
et  en  outre  d'eu  obtenir  davantage.  Nous  verrons  plus  loin  que  le  soufre 
peut  transformer,  à  l'aide  de  la  chaleur,  l^acide  sulfurique  en  acide  sulfu' 
reux  en  passant  lui-même  à  cet  état.  Le  bas  prix  du  soufre  rendrait  ce 
procédé  tressa pplicable  si  ce  corps  ne  fondait  pas  à  une  température  plus 
basse  que  celle  qui  est  nécessaire  à  la  réaction.  Cette  circonstance  rend 
l'opération  tumultueuse  et  difficile  à  régler. 

Du  reste ,  la  présence  de  l'acide  carbonique  n'est  pas  très-nuisible  en 
elle-même.  Soit  qu'on  veuille  dissoudre  le  gaz  sulfureux  dans  l'eau ,  soit 
qu'on  ait  pour  objet  de  le  combiner  avec  des  bases  salifiables ,  l'expé- 
rience prouve  que  le  gaz  carbonique,  absorbé  d'abord  par  l'eau  ,  ou  les 
bases  salifiables  .  est  chassé  ensuite  à  mesure  que  le  gaz  sulfureux  arrive 
eo  quantité  suffisante  pour  les  saturer.  Ainsi  lorsqu'on  a  fait  passer  du 
gaz  sulfureux  en  excès,  il  ne  peut  vraiment  pas  rester  de  gaz  carbonique, 
en  dissolution  ou  en  combinaison. 

L'expérience  prouve  encore  que  le  gaz  sulfureux  est  accompagné  cons- 
tamment de  quelques  traces  d'acide  sulfurique ,  qu'on  a  beaucoup  de 
peine  à  lui  enlever.  Aussi  doit-on  placer  dans  le  premier  flacon  de  Wouif 
un  peu  d'eau  destinée  à  laver  le  gaz ,  ou  mieux  une  dissolution  de  sulfite 
de  soude  ou  de  potasse ,  afin  d'arrêter  l'acide  sulfurique  em|>orté  par  les 
gaz.  Les  flacons  suivants  contiennent  l'eau  ou  les  bases  qu'il  s'agit  de 
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laturer.  On  prolonge  l'opératioD  Jusqu^à  ce  que  le  gaz  sulfureui  traterse 
rappareil  sans  éprouver  d'absorption.  ^ 

14t.  Enfin ,  dans  le  cas  où  Tacide  sulfureux  doit  être  appliqué,  soit  au 
blanclilment  des  matières  animales ,  soit  an  traitement  de  la  gale ,  soit  à 
la  fabrication  de  Tacide  sulfurique  ,  on  le  forme  toujours  en  brûlant  le 
soufre  aux  dépens  deToxigène  de  Pair.  Nous  n'examinerons  ici  que  les 
deux  premiers  cas  { le  troisième  trouvera  sa  place  à  Tarticle  de  Tacide  sul- 
furique lui-même. 

142.  L*emploi  de  Pacide  sulfureux  pour  le  blanchiment  s*efféctue  en 
général  d^une  manière  grossière.  On  dispose  une  chambre  d'une  dimen- 
sion convenable ,  on  y  ajuste  les  perches  qui  doivent  soutenir  les  étoflPes 
à  blanchir  ;  on  répare  avec  soin  les  fentes  du  plafond  ou  des  murs ,  on  a 
soin  de  carreler  le  sol ,  afin  d^éviter  les  fuites  ou  l'absorption  du  gaz  sul- 
fnreux.  Les  étoffes  mouillées  étant  placées  sur  les  perches,  on  porte  dans 
la  chambre  une  terrine  contenant  le  soufre  allumé.  On  ferme  la  porte, 
on  en  lute  les  jointures  avec  de  la  terre  glaise ,  et  on  abandonne  Topera* 
tion  à  elle-même.  Le  soufre  se  transforme  en  gaz  sulfureux ,  au  moyen 
de  Toxigène  de  Tair  contenu  dans  la  chambre  ;  cet  acide ,  condensé  par 
Teau  qui  mouille  les  étoffés,  réagit  sur  la  matière  colorante  qu'il  s*agit  de 
détruire;  enfin  un  excès  d'acide  sulfureux,  toujours  considérable,  reste 
dans  la  chambre.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures ,  on  ouvre  la  porte  , 
i*air  de  la  chambre  se  renouvelle  ,  et  tout  Tacide  sulfureux  restant  est 
perdu.  Lorsqu'on  peut  entrer  dans  la  chambre ,  on  enlève  les  étoffes.  On 
va  voir  par  l'exemple  suivant  combien  ce  travail  serait  susceptible  de  per- 
fectionnement ,  si  Ton  avait  une  fabrication  courante.  Nous  reviendrons 
sur  ce  sujet  en  pariant  du  blanchiment  des  matières  animales  elles- 
mêmes.  Pour  le  moment ,  il  suffit  d'ajouter  que  la  dose  du  soufre  s'éta- 
blit d'après  le  poids  de  ces  matières  et  d'après  leur  coloration  ,  qu'on 
évalue  à  l'œil. 

143.  Glauber  avait  déjà,  en  1659,  indiqué  l'efficacité  des  bains  de  gaz 
sulfureux  dans  le  traitement  de  la  gale  ;  d'autres  écrivains  avaient  repro- 
duit cette  idée  à  diverses  époques  ;  mais  cet  art  n'a  véritablement  pris 
naissance  que  dans  ces  dernières  années.  En  1813,  M.  Gales,  pharmacien 
des  hôpitaux  de  Paris ,  en  essaya  l'application  {  mais  ses  procédés ,  très- 
imparfaits ,  dispendieux  et  incommodes ,  auraient  été  repoussés  et  oubliés 
bientôt,  si ,  par  un  hasard  heureux ,  M.  d'Arcet  n'eût  été  conduit  à  les  exa- 
miner. Ce  savant  reconnut  promptement  les  circonstances  qui  en  rendaient 
l'application  difficile  ou  incommode ,  et  fit  établir  des  appareils  d'une  per- 
fection qui  ne  laissait  rien  à  souhaiter.  Dès  lors,  les  traitements  devin- 
rent faciles ,  prompts  et  tellement  économiques  qu'il  importe  singulière- 
mentàla  santé  publique  de  répandre  la  connaissance  de  ces  appareils. 

En  effet ,  terme  moyen,  dix  fumigations  suffisent  pour  la  guérison  d'une 
gale  simple;  chacune  de  ces  fumigations  revient  à  4  centimes  dans  un 
appareil  à  13  places  savoir  :  IjS  cent  pour  le  soufre  et  3  cent.  Ijâ  pour  le 
combustible ,  et  à  5  cent,  dans  un  appareil  simple ,  savoir  :  1  cent,  pour  le 
soufre  et  4  pour  le  combustible.  Le  traitement  d'un  malade  revient  donc  à 
40  ou  50  centimes  au  plus. 
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Ld  eonstruetion  des  appareils  n^est  pas  coûteuse,  car  uoaçpartil  simple 
ne  coûte  qae  350  francs ,  et  un  appareil  à  douze  places  revieat  à  1500 
francs  seulement. 

Il  est  hors  de  doute ,  maintenant ,  que  ces  famigatioos  sont  d^un  emploi 
certain ,  soit  contre  la  gale ,  soit  contre  diverses  maladies  de  la  peau. 
D'ailleurs  le  système  de  construction  adopté  par  M.  Darcet  est  tellement 
bien  combiné ,  que  Ton  devra  Tadopter  dans  toutes  les  occasions  où  Ton 
voudra  soumettre  les  malades  à  Tactioo  de  gaz  ou  de  vapeurs  quelconques. 
Ces  considérations  nous  engagent  à  donner  des  détails  étendns  sur  la 
construction  et  remploi  de  ces  appareils. 

144.  Les  appareils  construits  à  Thûpital  St.-Louis  pour  le  traitement 
des  maladies  de  la  peau ,  sont  au  nombre  de  deux,  ie  commence  par 
donner  l'explication  de  celui  qui  ne  peut  recevoir  qu*un  individu  ;  je 
décrirai  ensuite  le  second,  qui  est  propre  à  en  contenir  douze,  et  qui 
demande  à  être  décrit  avec  détail  pour  bien  comprendre  le  jeu  et  la  con- 
duite de  celte  grande  boite  fumigatoire. 

PLANCHB  9. 

La  fig.  1  représente  le  plan  d'une  boite  fumigatoire  à  une  seule  place. 

a,  trou  rond  par  lequel  sort  la  tête  du  malade. 

b  c  d  e^  plan  du  couvercle  de  la  boite.  Ce  couvercle  s'ouvre  à  char- 
nière, en  partant  sur  la  ligne  ôd,  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  reposer  sur 
le  montant  fg  ,  comme  on  le  voit  fig.  4. 

h  f  coupe  du  tuyau  par  lequel  ta  fumée  du  ft^yor,  mélangée  aux  gaz 
qui  sortent  de  l'appareti,  est  portée  au  dehors  de  la  pièce  où  se  donne 
la  fumigation. 

ik,  tubes  d'appel  servant  à  conduire  les  gaz  contenus  dans  la  boite, 
dans  le  tuyau  h  du  foyer  \  les  clefs  que  l'on  voit  aux  tuyaux  h  i  k  sont 
destinées  à  régler  le  tirage  de  ces  tuyaux. 

Il,  plan  des  bouchons  en  tôle  qui  ferment  les  deux  ouvertures  par 
lesquelles  on  jette  sur  la  plaque  de  fonte  chaude  m  m  ^  fig.  3  et  4 ,  les 
matières  que  l'on  veut  réduire  en  gaz ,  en  vapeurs  on  en  fumée,  pour  les 
mettre  ainsi  en  contact  avec  le  malade  placé  dan»  la  boite.  On  voit  le 
détail  de  la  construction  de  ces  bouchons  à  la  fig.  II.  La  fig.  9  représente 
un  de  ces  bouchons  garni  d*un  entonnoir  à  robinet,  dont  nous  verrons 
Fusage  plus  bas. 

Fig.  3 ,  élévation  de  fapparetl  simple ,  prise  du  côté  du  point  M  de 
la  fig.  1. 

n ,  tampon  bouchant  Ton verture  par  laquelle  on  introduit  la  caisse  de 
tôle  y  fig.  (r ,  7et  8 ,  sur  la  platiue  de  fonte  m  m ,  fig.  3  et  4. 

0 ,  porte  du  foyer  qui  sert  à  chauffer  la  plaque  de  fonte  m  n^et  â  élever 
ainsi  la  température  dans  la  boite  au  degré  où  on  le  désire. 

p ,  porte  du  cendrier  de  ce  loyer. 

q ,  marche  pour  descewlre  dans  la  fosse  où  se  trouve  placé  le  fbfer. 

r.  Ml  de  la  cbafBl»pe. 
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i ,  élévation  d'un  des  deux  tuyaux  d'appel  destinés  à  établir  un  courant 
dans  Tappareil. 

h ,  tuyau  général  donnant  issue  au  dehors  aux  gaz  sortant  de  la  botte  et 
à  la  fumée  qui  vient  du  foyer  z ,  fig.  3  et  i. 

g ,  appui  contre  lequel  vient  se  poser  le  couvercle  de  la  boite  lorsqu'il 
est  ouvert  comme  en  ^,  fig.  4. 

1 ,  targette  de  la  porte  verticale  qui  ferme  le  devant  de  Tappareil ,  et 
par  laquelle  on  y  introduit  le  malade  ;  on  en  distingue  bien  la  construc- 
tion en  I ,  fig.  3. 

Fig  3,  coupe  de  la  boite  fumigatoire  selon  la  ligne  A  B  de  la  ftg.  I ,  ft 
vue  du  point  D  de  cette  planche;  on  y  voit  la  coupe  de  la  grille  du  foyer  Z, 
celle  de  la  i>laque  de  fonte  m  m,  la  coupe  de  deux  trous  bouchés  parles 
tampons  de  tôle  /  / ,  fig.  1  et  la  coupe  de  l'ouverture  n,  qui  indique  com- 
ment on  introduit  la  caisse  de  tôle  sur  la  plaque  de  fonte  m  m. 

Le  tuyau  h  du  foyer  elles  tuyaux  d'appel  i  et  k  sont  ponctués  dans  Pin- 
térieur  de  l'appareil  pour  faire  concevoir  leurs  dispositions  ;  le  tuyau  h 
s^appuie  à  collet  sur  la  plaque  de  fonte  m ,  qui  est  percée  à  cet  endroit ,  et 
y  reçoit  la  fumée  du  foyer,  comme  on  le  voit  en  m',  fig.  2;  les  tuyaux 
d'api^el  se  terminent,  au  contraire,  par  un  double  coude  dans  la  boite 
même  et  un  peu  au  dessus  du  double  plancher  mobile  x  x ,  fig.  2  :  la  partie 
horizontale  de  ces  tuyaux  d'appel  pose  sur  la  plaque  de  fonte  qui  les 
échauffe,  et  détermine  ainsi  le  tirage  an  moment  où  commence  la  fumi- 
gation ;  on  voit  plus  en  grand  les  détails  de  cette  disposition  à  la  fig.  5.  Les 
mêmes  lettres  indiquent  dans  cette  planche  les  mêmes  objets  déjà  cit(^s 
dans  la  fig.  I;  nous  y  reviendrons  d'ailleurs  à  la  description  de  la  fig.  4. 

Fig.  4,  coupe  de  l'appareil  fumigatoire  selon  la  ligne  CD  du  plan  fig.  1; 
cette  coui>e  est  vue  du  point  M  de  cette  même  figure. 

On  voit  ici  comment  la  fumée  du  foyer  %  passe  sous  la  plaque  de  fonte 
m  m ,  l'échaufi^e ,  et  se  rend  ensuite  en  m  dans  le  tuyau  de  tôle  h, 

V ,  V,  â?,  â?,  double  plancher  poKé  sur  des  barres  de  fer  ;  la  partie  in- 
férieure de  ce  plancher  est  formée  d'une  plaque  de  fonte  xx;  \i  partie 
su|)érieure  v  v,  est  en  bon  bois  de  chêne  bien  assemblé ,  ces  deux  planchers 
sont  séparés  par  des  traverses  en  fer,  et  le  tout  est  boulonné  ensemble  ; 
de  cette  manière  le  feu  ne  peut  pas  prendre  au  plancher  de  bois  v  v ,  qui 
est  séparé  du  plancher  en  fonte  x  x  par  un  courant  d'air  ;  et  le  malade 
posant  ses  pieds  nus  sur  du  bois  ,  n'y  éprouve  qu'une  chaleur  agréable. 

Ce  donble  plancher  est  mobile  ;  il  ne  touche  d'aucun  côté  aux  parois  de 
la  botte,  et  laisse  ainsi  monter  dans  l'appareil ,  de  tous  côtés  ,  l'air  qui  * 
s*écbauflFe  en  touchant  à  la  plaque  de  fonte  m  m,  et  les  gaz  qui  «e  dé- 
gagent des  substances  que  l'on  jette  sur  la  plaqie  m  m  par  les  trous 
n ,  OQ  que  l'on  introduit  sur  cette  plaque  dans  la  caisse  de  tôJe  S  par 
la  porte  n. 

Pour  rendre  la  température  égale,  autant  que  possible  ,  dans  toutes  les 
parties  de  l'appareil ,  et  pour  y  faire  de  même  affluer  également  les  gaz 
ou  vapeurs  que  Ton  administre  en  fumigations,  il  faut  avoir  le  soin  d'ar- 
ranger le  plancher  mobile  de  manière  que  l'espace  vide  qui' existe  entre 
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lui  et  les  parois  de  Tappareil  soit  d'autant  plus  petit  que  Ton  s^approche 
plus  du  foyer.  On  voit  cette  disposition  en  u  et  u\ 

a,  th»irmomètre  dont  la  boule  est  dans  Tappareil ,  et  Téchelle  au  dehors, 
afin  que  le  malade,  placé  dans  la  botte,  puisse  voir  à  quelle  température 
son  corps  y  est  exposé. 

l ,  coupe  d'un  des  trous  par  lesquels  on  jette  les  substances  dont  se  com- 
pose la  fumigation  dans  la  caisse  de  tôle  S. 

y ,  fauteuil  à  roulettes ,  servant  à  introduire  les  malades  paralytiques 
ou  impotents  dans  Pap pareil  par  la  porte  qui  est  en  avant ,  et  dont  on 
voit  la  fermeture  en  i  fig.  3  et  fig.  2. 

3,2,  claye  en  bois  à  mailles  serrées;  elle  est  placée  dans  le  fond  de 
Tappareil  et  presque  verticalement  ;  elle  est  destinée  à  empêcher  le  ma- 
lade de  se  brûler  les  pieds ,  en  les  approchant  trop  près  du  tuyau  h  ,  qui 
chaufiFé  la  bolleen  donnant  passage  à  la  fumée  du  foyer  z. 

d  6%  ligne  ponctuée  indiquant  la  place  que  prend  le  couvercle  horizon- 
tal d  e  de  la  boite  «  lorsqu'il  est  levé  et  posé  contre  l'appui  g. 

&,  communication  latérale  du  tuyau  d*appel  k  avec  le  tuyau  général  h. 

Lorsqu'on  veut  donner  une  fumigation  au  moyen  de  cet  appareil ,  on 
opère  comme  il  suit:  nous  prenons  l'appareil  froid  en  bon  état,  et  nous 
supposons  que  l'on  veuille  administrer  une  fumigation  diacide  sulfureux 
saturé  d'eau  en  vapeur. 

On  commence  par  fermer  les  clefs  des  tuyaux  d'appel  e  et  A:  ;  on  ouvre 
la  clef  du  tuyau  ^ ,  et  on  allume  le  feu  sur  la  grille  du  foyer  z  ;  lorsque 
l'intérieur  de  la  boite  est  convenablement  échauffé ,  ce  qu'indique  le  ther- 
momètre a\  on  introduit  alors  le  malade  dans  la  botte ,  et  on  ferme  la 
porte  du  devant  de  l'appareil  ;  on  abat  le  couvercle  horizontal  de  manière 
à  faire  passer  la  tête  du  malade  à  travers;  on  lui  entoure  le  cou  avec 
une  serviette  qui  ferme  ainsi  l'espace  vide  qui  reste  entre  le  cou  du 
malade  et  les  bords  du  trou  a;  on  ouvre  les  clefs  des  tuyaux  d'appel 
assez  pour  que  le  vide  qu'ils  produisent  dans  la  botte  n'attire  que  peu 
l'air  extérieur ,  et  que  ce  vide  soit  cependant  assez  sensible  pour  que  le 
gaz  acide  sulfureux  ne  puisse  pas  s'échapper  de  la  boite  par  les  joints  , 
qui  se  trouvent  ainsi  pour  ainsi  dire  lûtes  ;  on  introduit  alors  au  moyen 
de  la  petite  main  en  fer-blanc,  fig.  10  du  soufre  ordinaire  réduit  en  pou- 
dre, par  un  des  trous  2,  dont  on  enlève  le  tampon.  On  referme  le  tampon. 
Le  soufre  ,  qui  est  tombé  sur  la  plaque  m  m ,  convenablement  échauffé 
par  le  feu  du  foyer  2,  prend  feu  et  produit  de  l'acide  sulfureux,  qui  se 
répand  dans  l'appareil  en  y  pénétrant  par  l'espace  vide  qui  sépare , 
comme  nous  l'avons  dit,  tout  autour  et  inégalement  le  plancher  mobile 
vv  xx^  des  parois  latérales  de  la  boite.  Le  gaz  tourbillonne  autour  du 
malade ,  et  finit  par  gagner  la  partie  inférieure  de  la  botte  ,  où  il  entre 
dans  les  tuyaux  d'appel  t*  et  A ,  d'où  il  est  porté  dans  le  tuyau  général  A, 
qui  le  jette  au  dehors  avec  la  fumée  du  foyer  2.  Quant  à  l'eau  en  va- 
peur, on  en  remplit  tout  aussi  facilement  l'intérieur  de  la  botte:  pour 
cela  il  suffit  de  substituer  au  tampon  ordinaire  le  tampon  à  entonnoir  /, 
fig.  9  ;  on  l'emplit  d'eau ,  on  introduit  au  dessous ,  sur  la  plaque  m  m , 
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par  la  porte  n  ;  une  caisse  en  tôle  s;  on  ouvre  un  peu  le  robinet  de  Ten- 
tonnoir ,  et  on  laisse  ainsi  tomber  Peau  goutte  à  goutte  dans  la  caisse  de 
tôle  chauffée  convenablement  ;  Peau  se  réduit  en  vapeur ,  passe  dans 
l'appareil,  se  mélange  avec  Tacide  sulfureux,  et  produit  sur  le  malade 
qui  y  est  exposé  l'efiFet  demandé.  On  voit  que  Ton  peut  donner  par  le 
même  moyen  toute  autre  fumigation;  chacun  pourra  se  représenter  aisé- 
ment les  modifications  que  devrait  subir  Tappareil  propre  à  fournir  les 
matières  quMl  s^agirait  de  vaporiser. 

Lorsque  la  fumigation  est  terminée,  ou  lorsque  le  malade  se  sent  fati- 
gué et  désire  sortir  de  l'appareil ,  il  suffit ,  pour  ne  pas  répandre  Tacide 
sulfurent  dans  la  chambre,  de  cesser  d'en  produire  dans  la  boUe  un  mo- 
ment avant  la  sortie  du  malade ,  d'ouvrir  les  deux  trous  fermés  par  les 
tampons  H,  de  fermer  la  clef  du  tuyau  A,  et  d'ouvrir  au  contraire  en- 
tièrement les  clefs  des  tuyauxd'appelt  et  A;^  la  clef  du  tuyau  général  h 
étant  fermée.  €e  tuyau  ainsi  isolé  du  foyer  demande  beaucoup  d*air,  et 
oblige  Tairde  la  chambre  à  entrer  dans  l'appareil  parles  deux  trous  /,  /, 
et  par  toutes  les  fentes  de  la  boite;  cet  air  se  mélange  à  l'acide  sulfu- 
reux qui  est  dans  l'appareil;  le  tout  estbientôt  entraîné  au  dehors  par  les 
deux  tuyaux  d'appel  «etifc,  et  la  boite,  alors  remplie  d'air  pur ,  peut  s'ou- 
vrir sans  craindre  de  répandre  aucune  odeur  nuisible  ou  désagréable  dans 
la  pièce  où  se  trouve  l'appareil. 

145.  L'ensemble  de  cet  appareil  étant  compris ,  il  sera  facile  de  saisir 
la  description  d'un  appareil  plus  compliqué  destiné  à  douze  malades. 

PLANCHE  10,  riG.  1.  Plan  général  de  V appareil, 

a,  fosse  où  l'on  descend  pour  mettre  le  feu  sous  la  poêle  de  tôle ,  et 
pour  introduire  dans  cette  poêle  les  matières  que  l'on  veut  réduire  en  gaz 
ou  en  vapeur. 

6  c  d  e ,  plan  de  la  boite  fumigatoire.  On  y  voit  les  douze  couvercles 
avec  les  douze  trous  par  lesquels  sortent  les  têtes  des  malades  lorsqu'ils 
sont  placés  dans  l'appareil;  on  distingue  la  disposition  de  ferrures.  La 
ligne  droite  qui  coupe  les  six  ouvertures  qui  sont  de  chaque  côté ,  indi- 
que la  projection  des  bancs  sur  lesquels  s'asseyent  les  malades  lorsqu'ils 
te  placent  dans  la  boite  fumigatoire  ;  on  voit  en  d  une  des  rondelles  en 
bois  qui  servent  à  élever  les  malades  de  petite  taille  au  niveau  de  la  taille 
moyenne ,  pour  laquelle  la  boite  a  été  calculée. 

e  fg  h,  plan  du  tréteau  ou  appui  sur  lequel  reposent  les  couvercles  de 
l'appareil  lorsqu'ils  sont  ouverts. 

i  k ,  poêles  servant  à  chauffer  également  l'intérieur  de  la  boite  ;  ces 
poêles  peuvent  être  garnis,  comme  on  le  voit  ici ,  de  bains  de  sable  pour 
y  faire  chauffer  les  boissons  ou  tisanes  pour  les  malades. 

l  mn,  tuyaux  de  tôle  servant  à  porter  dans  la  cheminée  p  la  fiimt^ 
des  deux  poêles  i  et  k, 

oq^  tuyaux  d'appel  en  tôle ,  destinés  à  porter  dans  la  cheminée  p  les 
gaz  ou  vapeurs  sortant  de  la  botte  fumigatoire. 

rrrr^  plan  des  marches  au  moyen  desquelles  on  monte  sur  l'appa- 
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reJI  poup  y  descendre  par  nne  des  douze  ouvertures  carrées  qui  sent  pra- 
tiquées sur  le  dessus  et  qui  sont  fermées  par  les  douze  couvercles  à 
charnières. 
t  <,  plan  du  poêle  qui  sert  à  chauffer  la  pièce. 

PiG.  IL  ÉlécaHon  générale  de  la  grande  boite  fumigatoire  ,  vue 
de  face  du  point  Tdu  plan,  flg,  1. 

b  c ,  vue  de  face  du  coffre  où  se  placent  les  malades. 

a ,  Porte  du  foyer  destiné  â  chauffer  la  poêle  en  tôle  dans  laquelle  on 
volatilise  ou  brûle  les  substances  que  Ton  veut  donner  en  fumigations  aux 
malades  placés  dans  la  boite  ;  la  fumée  de  ce  foyer  est  portée  dans  la  che- 
minée p  au  moyen  d*un  conduit  qui  passe  en  terre  sous  Tappareil ,  et  en- 
suite au  moyen  du  tuyau  de  t6te  x ,  qui  va  se  rendre  dans  la  cheminée 
frénérale. 

V ,  porte  fermant  Fouverture  qui  communique  à  la  poêle  en  tôle  dont 
il  vient  d'être  parlé  ;  cette  porte  est  munie  à  sa  partie  inférieure  d'un  re- 
gistre qui  se  hausse  ou  s'abaisse  à  volonté  au  moyen  d'une  crémaillère. 
Ce  mécanisme  est  destiné  à  introduire  au  dessus  de  la  poêle  et  sur  toute 
sa  largeur,  une  lame  d'air  également  épaisse,  plus  on  moins  forte,  et  qui 
doit ,  pour  ainsi  dire ,  lécher  les  substances  qui  sont  exposées  dans  la 
poêle  à  un  degré  de  chaleur  que  l'on  règle  à  volonté,  en  faisant  plus  ou 
moins  de  feu  dans  le  foyer  qui  est  au  dessous. 

y,  entonnoir  muni  d'un  robinet;  il  sert  à  introduire  de  l'eau  dans  la 
poêle  pour  l'y  réduire  en  vapeurs,  et  saturer  ainsi  d'eau  les  gaz  ou  vapeui-s 
que  l'on  veut  introduire  dans  la  boite. 

rr,  vue  de  face  des  montants  de  l'estrade  qui  sert  à  entrer  dans  la 
boite. 

z  z  ,  balustrade ,  qui  entoure  la  fosse  a. 

i  k ,  poêles  ordinaires,  destinés  à  chauffer  l'intérieur  de  la  boîte. 

ef^  él(^vation  du  tréteau  qui  sert  d'appui  aux  couvercles  lorsqu'on  les 
tient  ouverts  ;  c'est  à  la  barre  de  bois  e/'que  l'on  attache  les  numéros 
d'ordre  qui  se  trouvent  répétés  à  côté  de  chacun  des  porte-manteaux 
auxquels  les  malades  attachent  leurs  vêtements  lorsqu'ils  se  déshabillent 
pour  entrer  dans  la  boite. 

a'  a\  thermomètres  dont  les  boules  sont  engagées  dans  l'Intérieur  de 
la  boite,  et  qui  servent  à  régler  le  feu  des  poêles  et  à  élever  la  tempéra- 
ture au  même  degré  dans  toutes  les  parties  de  l'appareil. 

o' ,  q\  conduits  en  bois  qui  font  appel  dan»  la  botte  et  qui  communi- 
quent à  la  cheminée  générale  p  par  les  tuyaux  de  tôfe  o  et  g ,  où  on  règle 
le  tirage  au  moyen  des  soupapes  à  tiroir  2  et  3.  Ces  appels  communiquent 
avec  l'intérieur  de  la  botte  fumigatoire  par  des  canaux  souterrains  qui 
débouchent  aux  deux  extrémité*  de  la  botte  et  vers  le  milieu  et  sa 
largeur . 
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PLANCHE  X ,  PiG.  5  Appareil  tu  de  côté,  du  point  A  du  général, 
Fig.  1. 

6,  d,  boile  fiimi^toire. 

t,  poéle  ordinaire  ;  il  y  en  a  un  pareil  placé  à  Tautre  côté  de  la  boite 
comme  Tindiquent  les  fig.  1  et  2. 

4,5,  portes  pour  entrer  dans  la  boite  lorsqu'on  ne  veut  pas  y  entrer  en 
montant  le»  marches  r  r  r  r,  et  y  descendant  par  un  des  douze  couver- 
cles; il  y  a  deux  autres  portes  semblables  au  c6té  opposé  de  la  boite 
fumigatoire. 

r.  r,r,r,  marches  pour  monter  sur  Tappareil  et  pour  y  entrer. 

z  z,  balustrade  entourant  la  fosse  où  sont  les  fourneaux  qui  servent  à 
donner  les  fumigations. 

y ,  entonnoir  à  robinet  au  moyen  duquel  on  introduit  à  volonté  de 
Teau  dans  la  caisse  de  tôle  où  se  volatilisent  les  substances  dont  on  com- 
pose la  fumigation. 

h  e ,  montant  du  tréteau  ou  de  Tappui  où  viennent  s^arréter  les  douze 
couvercles  de  la  boite  ;  lorsqu'on  les  ouvre  on  voit ,  à  travers  Parcade 
qui  est  pratiquée ,  un  des  deux  thermomètres  qui  servent  à  régulariser 
le  degré  de  chaleur  dans  Tappareil;  le  second  thermomètre  est  à  l'autre 
extrémité. 

8,  Poêle  de  faïence  qui  sert  à  chauCFer  la  pièce  en  hiver  lorsque  les  deux 
poêles  de  Tappareil  ne  suffisent  pas;  le  tuyau  de  ce  poêle  est  commun  au 
fourneau  dont  on  voit  la  perte  en  u,  fig.  2. 

o\  caisse  en  bois  formant  pilastre  et  servant  d'appel  pour  faciliter  la 
sortie  des  gaz  de  dedans  la  boite  fumigatoire;  cette  caiese  communique 
au  tuyau  de  tôle  o.  qui  se  rend  dans  la  cheminée  p;  2  représente  le 
bouton  de  la  soupape  à  tiroir  qui  sert  à  fermer  plus  ou  moins  Touverture 
delà  caisse  en  bois,  et  à  afiParblir  ainsi  plus  ou  moins  la  force  de  rappel. 

n,  tuyau  dans  lequel  se  réunissent  les  tuyaux  des  deux  poêles  destinés 
à  chauflFer  l'appareil. 

l ,  tuyau  du  poéleA,  fig.  2. 

pi*ANOHB  XI,  pio.  I.  Coupe  horizontale  de  r  appareil  fumigatoire 
suivant  tin  plan  passant  au  dessous  de  la  couverture  et  au 
dessus  des  bancs  ,  comme  il  est  indiqué  par  la  ligne  E  F  de 
l'élévation  générale  ,  pi.  10,  fig.  2. 

Les  détails  donnés  au  sujet  des  planches  précédentes  suffisent  pour  bien 
faire  entendre  cette  coupe.  On  voit  en  6  6 ,  7  7,  la  place  des  deux  bancs 
sur  lesquels  s'asseyent  les  malades. 

45.  23  et  24  représentent  les  coupes  des  quatre  portes  par  lesquelles  on 
peut  entrer  dans  l'appareil ,  lorsqu'on  ne  veut  pas  y  entrer  par  le  dessus 
eu  montant  sur  les  marches  r  r  r  r. 

17  et  18  ,  ouverture  des  appels  o'  q'  ;  ces  ouvertures,  carrées  ,  sont  re- 
couvertes d^uoe  toile  métallique  destinée  à  arrêter  les  corps  étrangers  qu4 
pourraient  tomber  dans  le  conduit.  On  voit  au  plan  ,  entre  ces  deux  ou- 
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vertures,  les  détails  des  deux  tuyaux  des  poêles  qui  servent  à  chauflfer 
I  appareil,  et  on  apperçoit  au  dessous  de  ces  tuyaux  la  boite  eu  bois,  sous 
laquelle  arrivent  les  gaz  dont  se  compose  la  fumigation.  On  a  aussi  ponctué 
toutes  les  constructions  qui  se  trouvent  placées  au  dessous  du  sol. 

PLANCHE  XI,  piG.  2.  Coupc  verticalo  (le  la  boite  futntgatoire  suivant 
la  ligne  Â  B  du  plan  général  y  pi.  10,  fîg.  1. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  des  détails  particuliers  à  cette  coupe  ;  les 
autres  se  trouvent  suffisamment  expliqués  dans  la  description  des  figures 
précédentes. 

I  l  l^  indiquent  la  ligne  brisée  que  parcourent  les  tuyaux  du  poêle  k 
avant  d'arriver  au  tuyau  général  n. 

m  m  m^  indiquent  la  position  du  tuyau  de  poêle  i. 

Le  tuyau  du  poêle  t  pénètre  en  20  dans  le  foyer  du  poêle  k  ;  mais  il  est 
bouché  par  un  tampon  en  tôle,  qui  ne  s'enlève  que  lorsqu'on  veut  nettoyer 
les  tuyaux.  Cette  opération  se  fait  alors  simplement  en  y  passant,  du  poêle 
t  au  poêle  k ,  d'abord  un  petit  boulet  avec  une  corde ,  et  ensuite  au  moyen 
de  cette  corde  une  brosse  rude ,  etc. 

II  en  est  de  même  pour  le  tuyau  de  l'autre  poêle  qui  pénètre  en  19  dans 
le  poêle  t ,  et  qui  se  nettoie  par  le  même  moyen. 

15,16,  indication  des  deux  canaux  souterrains  qui  s'ouvrent  dans 
l'appareil  en  17  et  18  ;  les  gaz  pénètrent  par  ces  ouvertures  17  et  18  dans 
les  canaux  16  et  15 ,  passent  de  là  dans  les  caisses  en  bois  formant  pilastres 
q^  o',  et  vont  se  rendre  par  les  tuyaux  g  et  o  dans  la  cheminée  générale  p. 
On  voit  en  14  comment  ces  deux  tuyaux  o  et  g  sont  recourbés  en  haut  pour 
que  le  tirage  ne  soit  pas  gêné. 

L'ouverture  des  canaux  souterrains  15  et  16  ne  se  fait  dans  la  botte 
qa'un  peu  au  dessus  du  sol ,  comme  on  le  voit  en  17  et  18 ,  afin  qu'en 
balayant  dans  la  botte ,  les  ordures  ne  tombent  pas  dans  ces  canaux ,  qui 
sont  en  outre  recouverts  d'une  toile  métallique ,  pour  empêcher  un  linge 
qui  tomberait  dessus  de  s'y  enfoncer  et  d'en  boucher  l'ouverture. 

10 ,  coupe  du  canal  souterrain  qui  conduit  dans  l'appareil ,  les  gaz  qui 
se  dégagent  dans  la  caisse  en  tôle  où  se  réduisent  en  vapeur  les  substances 
destinées  à  donner  la  fumigation  ;  ce  canal  aboutit  au  centre  de  l'appareil 
sous  la  caisse  renversée  8 ,  8  ,  et  dont  on  voit  les  détails,  fig.  2  et 5. 

11 ,  coupe  du  canal  souterrain ,  qui  conduit  dans  la  cheminée  générale 
la  fumée  du  fourneau  dont  on  voit  la  porte  en  n,  pi.  10,  fig.  3. 

Wg.  2  A.,  8 ,  8.  Plan  d'une  boîte  en  bois  sans  fond,  dont  on  voit  la 
coupe  en  B.  Cette  botte  se  pose  à  terre  le  côté  ouvert;  en  bas  le  dessus  est 
percé  d'un  grand  nombre  de  trou:;  inégaux  très-petits  vers  le  milieu  de  la 
longueur  de  la  boite ,  et  allant  toujours  en  s'agrandissant  à  mesure  qu'ils 
se  rapprochent  des  deux  extrémités ,  comme  l'indique  la  fig.  2  ;  on  voit 
en  8 ,  8 ,  fig.  2 ,  que  cette  boite  se  pose  en  long  dans  l'appareil  fumigatoire. 
Nous  verrons  dans  la  planche  suivante  comment  elle  y  est  disposée. 
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PLANCHE  XI,  PiG.  8.  coupe  transDersole  de  Vappareil  fumigatotre 
selon  la  ligne  C  D  du  plan  général ,  pi.  10,  fig.  1 . 

Nous  ne  parlerons  ici  que  des  détails  dont  on  n*a  pas  fait  mention  dans 
la  description  des  planches  précédentes  ;  nous  renvoyons  les  lecteurs  à 
la  description  de  ces  planches ,  pour  éviter  des  répétitions  longues  et 
fatigantes.  , 

6  et  7 ,  bancs  qui  sont  placés  à  droite  et  à  gauche  de  la  boite  fiimiga- 
toiredans  toute  sa  longueur;  ils  servent  à  asseoir  les  douze  malades  qui 
sont  exposés  ensemble  à  la  fumigation  ;  les  malades  qui  sont  de  taille 
inégale  se  placent  tous  à  la  même  hauteur  au  moyen  de  rondelles  de  bois 
de  diverses  épaisseurs  qu'ils  posent  sur  les  bancs  et  sur  lesquelles  ils 
s'asseyent.  On  voit  ici  comment  les  malades  sont  placés  dans  Tappareil 
lorsqu'on  leur  administre  les  fumigations. 

9 ,  caisse  en  tôle  où  Ton  met  les  substances  qui  doivent  servir  à  la  fu- 
migation ;  on  les  y  introduit  par  la  porte  u ,  dont  nous  avons  déjà  donné 
la  description  détaillée  en  décrivant  la  figure  de  la  pi,  10,  fig.  2. 

10 ,  canal  souterrain  qui  porte  les  gaz  et  les  vapeurs  de  la  caisse  9  dans 
rappareil  fumigatoire  sous  la  caisse  en  bois ,  fig.  2  A.  ;  ce  canal  peut  être 
prolongé  à  volonté  jusqu'en  13 ,  en  enlevant  la  cloison  2â ,  pour  y  intro- 
duire de  ce  côté  de  l'eau  en  vapeur  ou  toute  autre  substance  vaporisée 
qui  serait  jugée  nécessaire  pour  le  traitement  des  malades  placés  dans 
l'appareil. 

12  ,  foyer  où  se  fait  le  feu  qui  sert  à  chauffer  et  même  à  porter  à  la 
chaleur  rouge ,  lorsqu'il  en  est  besoin  ,  la  caisse  de  tôle  qui  est  placée 
dessus  ;  ce  fourneau  se  charge  par  la  porte  u. 

11 ,  11 ,  canal  souterrain  servant  de  cheminée  au  fourneau  que  l'on 
voit  en  12.  La  fumée  du  fourneau  suit  ce  canal ,  passe  à  travers  le  poêle  S, 
où  elle  se  brûle;  et  les  gaz  qui  en  proviennent  se  rendent  dans  U  che- 
minée générale  p,  par  le  tuyau  X  du  poêle  S. 

n ,  tuyau  général  des  deux  poêles  qui  servent  à  chauffer  l'appareil  ;  on 
TOit  qu'il  se  termine  par  un  coude  placé  dans  la  cheminée  p ,  afin  d'en 
rendre  le  tirage  facile. 

A,  un  des  poêles  destinés  à  chauffer  l'appareil  ;  il  est  vu  par  derrière  ; 
on  voit  en  avant  la  coupe  des  tuyaux  croisés  des  poêles  t'et  k. 

146.  Ceci  conçu ,  la  marche  de  l'opération  sera  facile  à  saisir. 

Nous  supposons  tout  en  bon  état  ;  les  fourneaux  et  les  poêles  de  l'appa- 
reil sans  feu ,  et  tout  préparé  pour  recevoir  les  malades  et  commencer 
l'opération. 

Supposons  que  l'on  veuille  donner  une  fumigation  d'acide  sulfureux  : 
on  ferme  les  registres  2  et  3  qui  sont  placés  au  tuyau  d'appel  o'  et  q'  ;  on 
allume  du  feu  dans  le  poêle  de  faïence  S  ou  dans  le  fourneau  12  dont  la 
porte  est  en  u  dans  la  fosse  en  planches  5  et  9.  L'air  s'échauffe  et  se  dilate 
dans  le  tuyau  x  et  dans  la  cheminé  p  ;  le  tirage  s'établit ,  oblige  l'air 
extérieur  à  pénétrer  dans  la  boîte  par  toutes  les  ouvertures ,  et  détermine 
les  différents  courants  d'air  dont  nous  parlerons  plus  bas. 
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On  allume  >alors  sans  peine  les  deux  poéJes  t*  et  ^,  destinés  à  chauffer 
rintérieurde  la  boite  fumigatoire;  lorsque  la  chaleur  est  répandue  égale- 
ment dans  Tappareil ,  et  qu'elle  est  portée  au  degré  convenable.  On  in- 
troduit les  douze  malades  ^  soit  par  dessus  efn  ouvrant  les  douze  couver- 
cles à  charnières,  soit  par  les  quatre  portes  qui  sont  pratiquées  à  ses 
deux  extrémités  (1). 

Les  douze  malades  s'asseyent  sur  les  bancs  6  et  7,  J>1. 11 ,  fig.  1  et  3  ;  on 
abaisse  les  douze  couvercles  à  charnières ,  en  faisant  passer  la  télé  de 
chaque  malade  à  travers  le  trou  qui  est  au  centre  de  chaque  couvercle ,  et 
on  lui  entoure  le  cou  avec  une  serviette  déployée,  qui  sert  à  fermer  la 
partie  du  trou  qui  reste  ouverte  à  l'entour  du  cou  du  malade  (3).  On  con- 
tinue le  feu  dans  les  poêles  t  ei  k  pour  entretenir  la  température  inté- 
rieure constamment  au  même  degré  ;  on  ouvre  alors  la  porte  V,  pi.  10 , 
fig.  2,  du  fourneau  où  se  mettent  les  substances  que  Ton  veut  adminis- 
trer en  fumigation.  On  y  met  du  soufre  ordinaire  en  pondre.  On  referme 
la  porte  V,  et  au  moyen  de  la  eréma il  1ère  dont  il  est  parlé  à  la  description 
de  la  pi.  10 ,  6g.  2 ,  on  élève  un  peu  le  registre  qui  est  placé  vers  le  bas 
de  cette  porte ,  et  on  introduit  ainsi  sur  le  soufre  en  combustion  une  lame 
d'air  plus  ou  moins  forte  pour  en  opérer  la  combustion  d'une  manière 
convenable  au  but  que  Ton  se  propose;  dans  le  même  momenton  entr'ouvre 
les  registres  à  tiroir  2  et  3 ,  placés  aux  appels  o',  q\  pi.  10,  fig  2,  et  on 
établit  ainsi  un  courant  à  travers  Tappareil.  L'acide  sulfureux  qui  se  pro- 
duit dans  la  caisse  de  tôle  9,  pi.  11 ,  fig.  3,  passe  avec  l'airnon  décomposé, 
et  par  le  canal  souterrain  10  arrive  en  8  sous  la  caisse  de  bois  renversée, 
fig.  2  A-  Le  gaz  sulfureux  remplit  cette  espèce  de  réservoir  et  n'en  peut 
sortir  qu'en  passant  par  les  trous  du  couvercle ,  qui  par  leurs  diamètres 
inégaux ,  répandent  également  le  gaz  sulfureux  dans  toutes  les  parties  de 
l'appareil.  Les  gaz  tourbillonnent  dans  la  botte  entourent  les  malades , 
agissent  sur  eux ,  et  sont  ensuite  entraînés  par  les  appels ,  qui  font  le  vide 
dans  la  boîte,  vers  les  ouvertures  17  et  18 ,  pi.  11,  fig.  1  et  2,  d'où  ils 
passent  dans  les  ap|)èls  o'  q\  et  dans  les  tuyaux  o  et  ç  ,  qui  les  portent 
dans  la  cheminée  générale  p. 

147.  Les  appels  o'  g'  servent  donc  :  lo  à  établir  un  courant  dans  la 
boîte  ;  2o  à  favoriser  ainsi  la  production  des  gaz  ou  des  vapeurs  dans  la 
caisse  de  tôle  9,  pi.  11 ,  fig.  3;  3«  à  emporter  au  dehors  ces  mêmes  vapeurs, 
lorsqu'elles  ont  agi  sur  la  peau  du  malade  ,  et  qu'elles  sont  saturées  de  la 
sueur  abondante  qu'ils  perdent;  4®  a  faire  affluer  dans  la  boite  de  nouvelles 
vapeurs  qui  y  viennent  remplir  le  même  but. 


(1)  On  peut ,  si  l'on  veut,  soumettre  les  habits  des  malades  à  l'action  de 
1  acide  sulfureux  pendant  le  temps  que  les  malades  sont  placés  dans  la 
boite  :  pour  cela  il  suffirait  d'introduire  dans  une  armoire  les  vapeurs  sor- 
tants de  l'appareil  et  d'y  placer  les  habits  des  malades. 

(2)  Si  Ton  voulait  soumettre  la  tête  du  malade  à  la  fumigation ,  il  fau- 
drait substituer  à  la  serviette  dont  nous  parlons  un  capuchon  en  cuir  cloué 
sur  le,  couvercle ,  et  qui  se  fixerait  autour  du  vi«age  du  malade .  au  moyeq 
cl  un  ruban  à  boucle,  de  manière  à  lui  laisser  la  face  seule  exposée  à  Tair 
atmosphérique. 
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Ces  appels  servent  en  outre  à  luter  tous  les  joints  de  la  botte  ,  et  à  em- 
pêcher les  gaz  d'en  sortir  par  les  fentes  des  portes  et  des  couvercles  ,  et  de 
vicier  ainsi  Tair  pur  que  Ton  doit  respirer  dans  la  pièce  où  se  trouvent  les 
appareils  garnis  de  malades  et  d'autres  malades  qui  attendent  leur  tour. 
Cet  efiFet ,  qui  a  été  complètement  produit ,  est  sans  contredit  le  plus  grand 
avantage  que  présente  l'appareil  fumigatoire  que  nous  décrivons.  Dans  les 
boites  construites  avant  celle-ci ,  on  était  obligé  ,  pour  empêcher  les  gaz 
de  sortir  par  les  fentes  et  de  géncr  la  respiration  des  malades,  de  coller  du 
papier  sur  tous  les  Joints  de  l'appareil  lorsque  le  malade  y  était  placé,  ce 
qui  en  cas  d'accidents  devenait  gênant  et  souvent  même  dangereux  ,  et 
qui  d'ailleurs  pouvait  nuire  au  malade  en  lui  inspirant  des  craintes  et  en 
attaquant  ainsi  son  moral.  Dans  l'appareil  à  douze  places ,  les  gaz  ne  peu- 
vent pas  s'échapper  de  la  boite.  Cet  efiFet  est  produit  très-simplement,  et 
juste  au  degré  où  on  le  veut  par  le  seul  moyen  des  appels  o'  g%  dont  ou 
règle  le  tirage  en  ouvrant  plus  ou  moins  les  registres  2  et  3 ,  pi.  10 ,  fig.  2. 
SI  ces  appels  demandent  plus  d'air  qu'il  n'en  peut  entrer  par  la  fente  ho- 
rizontale ouverte  au  bas  de  la  porte  V,  pi.  11,  fig.  2,  il  est  évident  que 
Tairdela  chambre  doit  pénétrer  dans  l'appareil  par  toutes  les  autres  fentes, 
pour  aller  fournir  aux  appels  et  rétablir  ainsi  l'équilibre  qu'ils  tendent 
toujours  à  détruire.  On  voit  qu'en  réglant  bien  le  jeu  de  ces  appels ,  on 
peut  à  volonté  luter  pour  ainsi  dire  tous  les  joints  de  l'appareil  ;  c'est  ce 
qui  arrive  lorsqu'on  n'ouvre  les  registres  2  et  3  que  juste  ce  qu'il  faut  pour 
que  les  gaz  ne  sortent  pas  de  la  boite  par  les  fentes  des  portes  et  des  cou- 
vercles. Si  on  faisait  le  contraire,  les  gaz  sortiraient  dans  la  pièce,  ou 
rair  de  la  pièce  entrerait  dans  l'appareil  :  deux  écueils  également  à  éviter, 
puisque  dans  le  premier  cas  les  malades  respirent  des  gaz  délétères,  et 
que ,  dans  le  second ,  ils  souffrent  dans  la  boite  des  courants  d'air  froid 
qui  s'y  établissent. 

On  s'est  servi  de  ce  même  moyen  pour  pouvoir  impunément  ouvrir  en- 
tièrement un  des  douze  couvercles  de  la  boîte  ;  pour  cela  il  suffit  de  fermer 
la  fente  de  la  porte  V  ,  pi.  10.  fig.  2,  d'ouvrir  tout  à  fait  les  registres  2 
et  3,  et  d'enlever  doucement  un  des  couvercles  de  la  boîte  fumigatoire  ; 
ces  deux  appels  o'  q'  tirent  de  l'appareil  tout  l'air  qui  y  pénètre  par  l'ou- 
verture dont  on  a  enlevé  le  couvercle,  et  qui,  se  précipitant  dans  la  boîte, 
empêche  les  gaz  d'en  sortir. 

Cet  arrangement  a  procuré  le  grand  avantviîje  de  ne  jamais  interrompre 
le  jeu  de  l'appareil  tant  qu'il  y  a  des  malades  à  traiter.  Lorsqu'un  des 
malades  se  sentfatigué,  ou  qu'il  est  resté  exposé  à  la  fumigation  le  temps  con- 
venable, on  prend  les  précautions  qui  viennent  d'être  indiquées;  on  ouvre 
le  couvercle  de  la  place  où  il  se  trouve  ,  il  sort  de  la  boite  ,  et  est  rem- 
placé par  un  nouveau  malade, et  cela  sans  arrêter  la  fumigation,  et  sans 
répandre  la  moindre  odeur  dans  la  pièce.  Lorsque  le  nouveau  malade  est 
placé,  on  referme  convenablement  les  registres  des  appels  ,  on  rouvre  la 
fente  de  la  porte  V,et  on  reprend  le  service  comme  il  a  été  décrit  plus  haut. 
148.  Nous  terminerons  cette  description  en  indiquant  les  différentes  fu- 
migations que  l'on  peut  administrer  au  moyen  de  cet  appareil. 

TOME  I.  inoA.  9 
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Oq  peut  donner  :  lo  des  bains  d^air  sec  et  chaud  :  3o  des  bains  d*air  cbavrd 
"  saturé  de  vapeur  d^eau;  3o  des  bains  diacide  sulfureux  ou  de  tout  autre 
acide  sec  ou  saturé  d'eau  ;  4o  des  bains  d'bydrof^ène  sulfuré  ,  de  vin  va^ 
porisé  et  de  soufre  en  vapeur,  etc.  ;  5o  des  fumigations  mercurielles ,  aro- 
matiques ,  spiritueuses,  etc  ;  en  un  mot .  on  peut  y  administrer  facilement 
toutes  les  vapeurs  et  tous  les  gaz  pris  un  à  un  ,  ou  mélangés  deux  à  deux, 
trois  à  trois,  quatre  à  quatre,  etc. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  de  plus  grands  détails  à  cet  égard ,  parce  que 
les  manipulations  nécessaires  pour  produire  ces  effets  sont  familières 
aux  pharmaciens  ,^ui  doivent  étie  spécialement  chargés  de  préparer  ces 
différents  bains  ou  ces  fumigations  ,  et  de  les  administrer  aux  malades. 

ACIDB    HYPOSULPITRBUX. 

149.  Lorsqu'on  fait  bouillir  pendant  quelque  temps  une  dissolution  d'un 
sulfite  alcalin  neutre  avec  du  soufre  en  fleurs,  on  observe  que  le  sel  dissout 
une  quantité  de  ce  corps  égale  à  celle  que  contient  Tacide  sulfureux  qui  en 
fait  partie.  Le  sel  reste  neutre ,  et  Ton  admet  aujourd'hui  que  Tacide  sul- 
fureux ,  en  se  combinant  avec  cette  nouvelle  dose  de  soufre ,  s'est  trans- 
formé en  un  acide  nouveau ,  moins  oxigéné ,  que  Ton  nomme  acide  hypo- 
sulfureux.  Cet  acide  qui,  pour  la  même  quantité  d'oxigène,  contient  deux 
fois  plus  de  soufre  ,  doit  être  formé  de  ; 

â  at.  soufre  402,32    ou  bien      65,80 

2  at.  oxigène  200,00  33  20 


2  at.  acide  hyposulfureux     602,32  100,00 

MM.  Herschel  et  Gay-Lussac,  qui  en  ont  examiné  les  combinaisons, 
tout  en  admettant  son  existence  comme  acide  distinct ,  ont  montré  que 
l'on  ne  pouvait  se  le  procurer  à  l'état  isolé  que  pendant  quelques  instante. 
En  effet,  si  l'on  traite  deThyposuIfite  de  strontiane  en  dissolution  étendue 
par  exemple  au  moyen  de  l'acide  suifurique,  il  tse  forme  du  sulfate  de 
strontiane  insoluble  et  la  dissolution  retient  l'acide  hyposulfureux  mis  à 
nu.  En  filtrant  promptement  pour  séparer  le  sulfate,  on  obtient  une  disso- 
lution qui ,  limpide  et  sans  odeur  d'abord ,  se  trouble  bientôt,  laisse  déposer 
du  soufre  et  acquiert  l'odeur  propre  à  l'acide  sulfureux.  L'acide  hypo- 
sulfureux isolé  s'e&t  toujours  transformé  de  même  en  soufre  et  acide 
silfureux,  quelque  soin  qu'on  ait  pris  pour  le  conserver.  C'est  un  fait 
remarquable,  car  les  hyposulfttes  au  contraire  sont  plus  stables  que  les 
sulAtes  eux-mêmes. 

ACIDE   SULPITRIQUB. 

150.  L'acide  suifurique  doit  être  placé  au  rang  des  produits  les  plus 
précieux  pour  Pindustrie.  Comme  acide ,  c*est  un  des  plus  puissants  que 
nous  connaissions ,  et  ses  propriétés  sont  telles ,  qu*en  général  il  peut  être 
employé  presque  partout  où  il  suffit  de  se  servir  d'une  matière  acide  quel- 
conque. Son  bas  prix  favorise  encore  à  cet  égard,  et  il  est  du  plus  grand 
intérêt  pour  tout  pays  où  Ton  veut  faire  prospérer  les  fabriques ,  de  ré- 
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duire  autant  qu'on  le  peut  la  valeur  des  matières  nécessaires  à  sa  produc- 
tion. En  efiFet ,  Tacide  sulfurique  est  employé  pour  se  procurer  tons  les 
.lutres  acides,  il  est  indispensable  à  la  fabrication  de  la  soude  artificielle; 
le  blanchiment  et  la  teinture  en  consomment  de  grandes  quantités,  et, 
pour  mieux  dire,  il  n'est  presque  pas  d'industrie  qui  n'entrafne  une  con- 
sommation plus  ou  moins  considérable  de  cet  acide.  Si  Ton  possédait  un 
tableau  exact  des  quantités  d'acide  sulfurique  consommées  annuellement 
dans  divers  pays  ou  à  diverses  époques ,  il  n'est  pas  douteux  que  ce  tableau 
présenterait  en  même  temps  la  mesure  précise  du  déveloi)pement  de  l'in- 
dustrie générale,  pour  ces  époques  ou  pour  ces  pays. 

Aussi,  cet  acide,  dont  la  découverte  est  altribuée  à  Basile  Valentîn 
chimiste  qui  vivait  verb  la  fin  du  quinzième  siècle,  a-t-il  occupé  successive- 
ment tous  les  hommes  remarquables  qui  se  sont  voués  à  l'étude  de  la 
chimie. 

Son  importance  nous  engage  à  Texaminer  avec  plus  de  détails  que  nous 
n'en  avons  mis  dans  l'étude  des  corps  précédents;  mais  nous  n'étudierons 
tK>urtant  pas  son  action  sur  des  matières  qui  seront  placées  plus  loin ,  dans 
Je  plan  adopté  pour  cet  ouvrage,  afin  d'éviter  des  répétitions  inutiles. 

On  connaît  l'acide  sulfurique  sous  trois  formes  distinctes  :  1©  pur  ou  sec- 
2o  combiné  avec  une  quantité  déterminée  d'eau,  c'est  l'acide  ordinaire  du 
commerce;  3o  à  l'état  d'acide  dit  glacial  ou  fumant,  c'est  un  mélange 
d'acide  pur  ou  sec  et  d'acide  hydraté  ordinaire  en  proportions  variables. 

151.  Propriétés  de  Vacfde  sulfurique  pur.  L'acide  sulfurique  est  solide 
à  la  température  ordinaire;  il  se  liquéfie  pourtant  vers  le  25»  degré  c,  et 
entre  presque  immédiatement  en  vapeur.  Aussi ,  une  fois  qu'il  a  cristallisé 
est-il  didicile  de  le  fondre  de  nouveau.  On  n'y  parvient  bien  qu'à  l'aide 
d'une  légère  pression.  11  cristallise  sous  la  forme  d'aiguilles  blanches, 
soyeuses ,  flexibles  et  d'un  éclat  remarquable.  Liquide,  sa  densité  est  de 
1,97  à  20o  c.  environ;  solide,  elle  serait  sans  doute  un  peu  plus  grande. 
Une  chaleur  au  dessous  du  rouge  ne  fait  que  le  transformer  en  vapeur; 
mais  au  rouge  et  au  dessus  il  se  décompose  en  acide  sulfureux  et  oxigène. 
Pour  que  l'expérience  réussisse  bien ,  il  faut  employer  un  tube  de  porce- 
laine rempli  de  fragments  de  porcelaine,  et  le  chau£Per  fortement  avant 
d'y  faire  passer  la  vapeur  d'acide  sulfurique.  On  recueille  le  gaz  sur  le 
mercure. 

11  est  sans  action  sur  l'oxigèue  et  l'air,  dont  il  attire  seulement  l'humi- 
dité avec  beaucoup  de  force.  Il  répand,  en  conséquence,  d'épaisses 
vapeurs  au  contact  de  l'air ,  et  passe  ainsi  à  l'état  d'acide  sulfurique  plus 
ou  moins  hydraté.  L'hydrogène,  à  l'aide  delà  chaleur,  le  transformerait 
probablement  en  eau  et  en  hydrogène  sulfuré.  On  n'a  pas  examiné  l'action 
du  chlore  ni  celle  du  brome  sur  lui.  Il  dissout  l'iode  en  se  colorant  en  bleu 
verdâtre  ;  il  dissout  également  le  soufre ,  et  se  colore  en  brun ,  vert  ou  bleu 
suivant  les  quantités  relatives  d'acide  et  de  soufre,  Tacidebleu  contenant 
le  moins  de  soufre,  l'acide  brun  en  contenant  le  plus.  Il  dissout  encore  le 
sélénium  et  même  le  tellure.  La  dissolution  de  sélénium  est  d'un  beau  vert  * 
celle  de  tellure  d'un  beau  rouge  cramoisi.  En  général,  l'eau  versée  brus- 
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quement  sur  ces  dissolutions  s'empare  de  l'acide  et  précipite  les  corps 
dissous  sans  altération.  Mais  si  on  les  abandonne  à  l'air  et  qu^elles  attirent 
peu  à  peu  Thumidité,  les  corps  dissous  s'oxident  à  l^exception  de  Tiode, 
et  Tacide  passe  à  Tétat  d*acide  sulfureux. 

Diaprés  ce  que  nous  avons  établi  déjà,  l'action  de  cet  acide  sur  Teau  est 
très-énergique.  En  effets  lorsqu'on  le  prend  à  Tétat  liquide  et  qu'on  en 
laisse  tomber  quelques  gouttes  dans  l'eau,  chacune  d'elles  produit  le  bruit 
d*un  fer  rouge  et  occasionne  presque  une  petite  explosion  ,  tant  la  chaleur 
développée  est  grande  et  la  formation  d'un  peu  de  vapeur  d^eau  subite. 
On  obtient  ainsi  de  Peau  plus  ou  moins  chargée  d'acide,  et  dont  la  densité 
est  en  général  d'autant  plus  grande  qu'il  y  a  plus  d'acide  et  moins  d*eau. 

Lorsqu'  on  soumet  à  l'action  de  la  chaleur  l'acide  ainsi  étendu  d'eau  ,  il 
entre  plus  ou  moins  promptement  en  ébullition,  et  Ton  voit  son  point 
d'ébullition  augmenter  successivement  jusqu'à  ce  qu'il  parvienne  vers 
310<»  c,  terme  auquel  il  reste  statioonaire.  La  liqueur  restée  dans  la  cornue 
peut  alors  être  distillée  sans  altération.  Elle  offre  tous  les  caractères  d'une 
combinaison  à  proportions  définies  d'acide  sulfurique  et  d'eau.  C*est  cette 
combinaison  qui  constitue  l'acide  sulfurique  ordinaire  du  commerce. 
Nous  allons  en  examiner  les  principales  propriétés. 

152.  Propriétés  de  Vacide  sulfurique  hydraté  ordinaire,  L^acide  sul- 
furique hydraté  est  un  liquide  oléagineux,  bien  plus  visqueux  que  l'acide 
anhydre  liquide.  Il  est  pourtant  moins  pesant,  car  sa  densité  à  ISo  n'est 
que  de  1,848. 11  est  moins  caustique,  mais  néanmoins  il  l'est  encore  assez 
pour  désorganiser  promptement  toutes  les  matières  végétales  ou  animales. 
Tandis  que  l'acide  anhydre  bout  à  25o  c,  l'acide  hydraté  ne  bout  qu'à 
310o;  et  tandis  qu'au  dessous  de  25o  l'acide  anhydre  est  toujours  solide, 
l'acide  hydraté  ne  se  congèle  qu'à  10  ou  12o  c.  au  dessous  de  Oo  c.  Us  rou- 
gissent l'un  et  l'autre  la  teinture  de  tournesol  avec  la  plus  grande  énergie. 
Ce  dernier  se  décompose  par  la  chaleur  en  eau ,  acide  sulfureux  et  oxigène; 
il  se  comporte  d'ailleurs  dans  la  plupart  des  cas  comme  l'acide  anhydre, 
si  ce  n'est  qu'il  dissout  moins  aisément  le  tellure  et  le  sélénium,  et  qu'y 
ne  dissout  pas  le  soufre  et  Tiode  môme  à  l'aide  de  la  chaleur.  L^iode  reste 
sans  action  si  on  élève  la  température ,  tandis  que  le  soufre  le  transforme 
en  acide  sulfureux  en  y  passant  lui-même. 

Il  ne  fume  pas  à  l'air,  mais  il  en  attire  vivement  Thumidité,  à  tel  point 
qu'il  peut  condenser,  lorsqu'on  l'expose  dans  un  air  saturé  d'humidité, 
quinze  fois  son  propre  poids  d'eau,  pourvu  qu*on  ait  soin  de  prolonger 
suffisamment  l'expérience ,  et  d'agiter  de  temps  en  temps  le  liquide  pour 
en  mêler  les  diverses  couches. 

153.  Lorsqu'on  le  verse  dans  l'eau,  il  dégage  beaucoup  dcchaleur,  mais 
moins  que  l'acide  anhydre.  Si  on  le  verse  lentement  il  coule  comme  un 
sirop  au  travers  du  liquide ,  gagne  le  fond  du  vase ,  et  ne  se  combine  alors 
que  très-lentement  avec  lui.  Mais  si  l'on  agite ,  la  combinaison  s'effectue 
instantanément  avec  un  dégagement  de  chaleur  très-considérable.  En  mê- 
lant 250  gr.  d'acide  ordinaire  et  autant  d'eau  à  la  température  ordinaire 
on  obtient  un  liquide  à  84o  c.  Si  Ton  prend  500  p.  d'acide  et  125  d'eau,  le 
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mélaDge  peut  même  s^éleverà  105o  c. ,  c'est-à-dire  au  dessus  de  la  tempé- 
rature de  Teau  bouillante. 

Au  reste ,  voici  une  table  des  températures  produites  par  divers  mé- 
langes d^eauet  d'acide  sulfurique  concentré  du  commerce.  Elle  sera  utile 
à  consulter  dans  le  cas  où  Ton  aurait  de  semblables  mélanges  à  opér^, 
ce  qui  arrive  souvent. 

Table  des  températures  produites  par  le  mélange  de  5  kilogr. 
d'eau  à  lOoc.  avec 


Acide  sulfurique 

Température 

Acide  sulFurique 

Température 

concentré  ordi- 

du 

cqpcentré  ordi- 

du 

naire  aussi  à  10«c. 

mélange. 

naire  aussi  à  lOo  c. 

mélange. 

Kilogr. 

0.5 

250  C. 

7 

113 

1 

37    • 

7.5 

116 

1.5 

43 

8 

119 

2 

53 

8.5 

121 

2.5 

58 

9 

125 

3 

62 

9.5 

124 

3.5 

68 

10 

125 

4 

75 

12.5 

130 

4.5 

85 

13.5 

129 

5 

95 

15 

129 

5.5 

101 

17.5 

127 

6 

105 

20 

120 

6.5 

109 

D'après  cela  on  ne  sera  pas  surpris  que  Lavoîsieret  Laplace  aient  trouvé 
qu'en  mêlant  734  gr.  d'eau  et  979  d'acide  hydraté ,  il  se  soit  produit  assez 
de  chaleur  pour  fondre  1529  gr.  de  glace. 

Enfin  mis  en  contact  avec  la  glace  ou  la  neige ,  il  en  détermine  rapide- 
ment la  fusion.  Là  il  se  produit  de  la  chaleur  par  la  combinaison  de  l'eau 
avec  l'acide ,  et  du  froid  par  la  fusion  de  la  glace.  La  température  du  mé- 
lange s^élève  ou  s^abaisse  selon  que  l'un  des  deux  e£Fets  l'emporte  sur  l'au- 
tre. Si  Ton  prend  quatre  parties  d'acide  et  une  de  glace  pilée^  le  mélange 
s'échauflFe ,  tandis  qu'avec  4  de  glace  pilée  et  1  d'acide,  il  se  refroidit  assez 
pour  descendre  à  20o  au  dessous  de  Oo  environ. 

154.  L^acide  hydraté  que  nous  considérons  ici ,  peut  donc  se  combiner 
avec  diverses  quantités  d'eau.  A  mesure  qu'on  en  ajoute  sa  densité  dimi- 
nue ^  et  approche  ainsi  de  plus  en  plus  de  l'unité;  son  point  d'ébuUition 
s'abaisse  de  même  successivement,  et  se  rapproche  peu  à  peu  de  lOOo; 
mais  jamais  on  ne  peut  arriver  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces  deux  termes ,  ou 
à  plus  forte  raison  le  dépasser. 

L'acide  hydraté  peut  également  dissoudre  l'acide  anhydre ,  et  alors  sa 
densité  augmente  et  son  point  d'ébullilion  s'abaisse  rapidement.  Mais  sa 
densité  ne  parvient  jamais  à  1,97,  et  son  point  d'ébuUition  ne  descend  pas 
non  plus  à  ^5»  c. 


Digitized  by 


Google 


186  CORPS  NON  METALLIQUES. 

156.  Il  y  a,  comme  on  voit,  pour  l'acide  hydraté  un  terme  constant  «ionl 
le  point  d  ébullition  est  à  3I0o  c.  En  ajoutant  de  Teau  on  donne  naissance 
à  des  combinaisons  plus  aqueuses,  qui  se  défont  par  la  cbaleur,  en  eau 
qui  se  dégage ,  et  en  acide  bouillant  à  310o  qui  reste.  En  ajoutant  de  Ta- 
cide  anhydre ,  on  produit  au  contraire  des  combinaisons  moins  aqueuses^ 
qui  se  défont  aussi  parla  chaleur,  mais  alors  c'est  Tacide  anhydre  qui  se 
volatilise,  et  Tacide  bouillante  SIO»  reste  dans  les  vases  comme  dans  le 
premier  cas. 

La  table  suivante  montre  les  divers  points  d'ébullition  que  peut  ofiFrir 
Tacide  ordinaire  plus  ou  moins  étendu  d'eau.  On  n'a  pas  de  résultats  ana- 
logues pour  le  même  acide  plus  ou  moins  mélangé  d'acide  anhydre ,  mais 
on  est  sûr  toutefois  que  la  présence  de  ce  dernier  abaisse  rapidement  son 
point  d'ébuUilion. 

Table  du  point  d'ébullition  de  l'acide  sulfurique  à  diters  degrés. 


Pesanteur  spécifique. 

Point  d'ébullitioD. 

Pesanteur  spécifique. 

Point  d'ébulliUon. 

1.852 

3270oentig. 

1.757 

212»  cendg. 

1.849 

318 

1.744 

204 

1.848 

810 

1.730 

198 

1.847 

301 

1.715 

194 

1.845 

293 

1.699 

190 

1.842 

284 

1.684 

184 

1.838 

277 

1.670 

182 

1.833 

268 

1.650 

177 

1.827 

260 

1.520 

143 

1.819 

253 

1.408 

127 

1.810 

245 

1.30 

116 

1.801 

240 

1.20 

107 

1.791 

230 

1.10 

123 

1.780 

224 

1.769 

217 

156.  S'il  existe  plusieurs  hydrates  d'acide  sulfurique ,  c'est  du  moins 
Taclde  sulfurique  ordinaire  du  commerce  qui  est  le  plus  stable.  C'est 
aussi  celui  qui  sert  en  général  de  point  de  comparaison  ou  de  départ 
pour  l'examen  des  propriétés  de  l'acide  sulfurique  plus  ou  moins  éteudu 
d'eau. 

Il  est  probable  en  eflFet  qu'il  existe  plus  d'un  composé  à  proportions  fixes 
d'acide  sulfurique  et  d'eau.  La  chaleur  qui  se  dégage  quand  l'acide  hy- 
draté ordinaire  est  mis  en  contact  avec  ce  liquide ,  indique  la  formation 
d'un  nouveau  composé,  «»t  l'on  observe  en  outre  que  l'acide  légèrement 
étendu  se  congèle  avec  une  facilité  remarquable.  Tandis  que  l'acide  ordi- 
naire ne  se  solidifie  qu'à  10  ou  12oau  dessous  de  0»  c;  tandis  que  l'eau  oe 
se  gèle  qu'à  0°,  cet  acide  cristallise  en  prismes  très-purs  ,  fort  transpa- 
rents, et  quelquefois  d'un  grand  volume,  à  la  température    de  4  ou  5«  a 
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dessus  de  0.  Cet  acide  convenablement  étendu  d*eau,  qui  possède  seul 
cette  propriété  parmi  les  nombreux  mélanges  d'acide  sulfurique  que  Ton 
peut  effectuer,  paraît  donc  constituer  une  combinaison  distincte  d^eau  et 
d'acide;  mais  la  chaleur  la  détruit,  et  en  cela  elle  est  bien  moins  stable 
que  Tacide  ordinaire. 

157.  Propriétésde  Pacide  sulfurique  fumant  ou  glacial  de  Nordhausen 
im  de  Saxe.  Sous  ces  divers  noms  on  désigne  un  liquide  formé  de  propor- 
tions variables  d'acide  sec,  d'acide  ordinaire  et  d'acide  sulfureux  qui  s'y 
rencontre  accidentellement.  Abstraction  faite  de  l'acide  sulfureux,  il  est 
facile  de  se  faire  une  idée  des  propriétés  de  ce  corps  ;  ainsi  il  est  moins  pe- 
sant que  Tacide  anhydre,  mais  plus  que  l'acide  ordinaire.  Il  cristallise  plus 
aisément  que  ce  dernier,  mais  moins  facilement  que  le  premier.  Il  agitsur 
l'eau  avec  une  force  d^autant  plus  grande  qu'il  contient  davantage  d'acide 
anhydre.  Chauffé ,  il  perd  l'acide  anhydre  et  l'acide  sulfureux ,  et  reste  à 
l'état  d'acide  ordinaire  :  exposé  à  l'air,  il  y  répand  des  vapeurs  blanches 
dues  à  la  volatilisation  de  l'acide  anhydre  qui  agit  sur  l'eau  répandue  dans 
Tatmosphère. 

Enfin  toutes  ses  propriétés  dérivent  de  celles  de  l'acide  anhydre  et  de  la- 
cide  ordinaire,  il  se  comporte  toujours  plutôt  comme  un  mélange  qu» 
comme  une  combinaison.  S'il  en  est  fait  mention  d'une  manière  spéciale  , 
c'est  que  ce  corps  est  employé  en  teinture,  de  préférence  à  l'acide  ordi- 
naire ,  pour  se  procurer  les  dissololions  d'indigo. 

158.  Composition.  L'acide  sulfuriqne  soumis  à  Paction  de  la  chaleur  se 
transforme,  avons-nous  dit,  en  acîde  sulfureux  et  oxigène.  M.  Gay- Lus- 
sac,  qui  a  étudié  cette  décomposition  avec  le  plus  grand  soin,  s'etct  assuré 
que  ces  gaz  se  trouvaient  exactement  dans  le  rapport  de  2  vol.  d'acide  sul- 
fureux pour  1  vol.  d'oxigène.  L'acide  sulfurique  est  donc  formé  de  : 

lat.  soufre  20M6    ou  bien    40.11 

3  a  t.  oxigène  300.00  59,86 

1  at.  acide  sulfurique  ~~50 1,16  100,00 

L'acide  sulfurique  ordinaire  du  commerce  est  un  hydrate  parfaitement 
déterminé.  Lorsque  sa  densité  est  égale  à  1,848  il  renferme  : 

1  at.  acide  sulfurique  sec  501,16    nubien    81.68 
2at.eau  11M8  18,32 


613,64  lOa.UO 

Quant  à  l'acide  hydraté  qui  cristallise  à  4  ou  5o  au  dessus  de  0 ,  Keir  a 
trouvé  que  sa  densité  était  égale  à  1,78.  D'après  Dalton ,  l'acide  à  ce  degré 
contiendrait  précisément  deux  fois  autant  d'eau  que  l'acide  ordinaire ,  ce 
qui  ne  s'accorde  pas  avec  les  expériences  d'un  assez  grand  nombre  de  chi- 
mistes y  d'après  lesquelles  l'acide  étendu  à  ce  point  ne  pèserait  que  1,72 
environ  Ainsi,  quoiqu'il  soit  probable  que  ce  caractère  indique  un  com- 
posé défini  ;  néanmoins  il  reste  de  l'incertitude  sur  sa  composition  réelle. 

159.  Quand  on  ajoute  de  l'eau  à  l'acide  sulfurique ,  le  composé  ou  le  mé- 
lange que  Ton  obtient  n'a  pas,  pour  densité,  la  moyenne  de  celle  de  l'eau 
et  de  l'acide  employés;  il  y  a  toujours  condensation,  et  comme  celle-ci 
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varie ,  on  ne  peut  pas  établir  de  règle  générale  pour  déterminer  la  force 
d'un  acide  sulfiirique  affaibli  quelconque.  On  a  été  forcé  de  faire  des  expé- 
riences sur  divers  mélanges ,  et  l'on  a  formé  ainsi  des  fables  très-utiles.  Il 
en  existe  plusieurs,  mais  nous  ne  citerons  que  les  résultats  de  MM.  Vauque- 
lin ,  Darcet  et  Parkes ,  la  table  de  M.  Dalton  ne  paraissant  pas  exacte,  et 
celle  de  M.  Ure  n'offrant  qu'une  répétition  de  celle  de  M.  Parkes.  Ces  cinq 
tables  sont  les  seules  que  je  connaisse;  elles  sont  toutes  rapportées  à  Ta- 
cide  sulfurique  hydraté  ordinaire ,  qui  a  servi  en  effet  à  opérer  les  mé- 
langes. 

Table  de  la  richesse  de  l^ acide  sulfurique  à  divers  degrés  pour  la 
température  de  15»  c. 


Degrés  de 
l'aréomètre 
de  Beaumé. 


Densité  de 

l'acide 

l'eau  étant =1. 


660 
60O 
60» 
550 
550 
540 
530 
520 
510 
50O 
50O 
490 
480 
470 
460 
450 
450 
40O 
350 
30O 
250 
20O 
150 
lOo 
50 


1.842 

1.725 

1.71T 

1.618 

1.618 

1.603 

1.586 

1.566 

1.550 

1.532 

1.524 

1.515 

1.500 

1.482 

1.466 

1.454 

1.466 

1.375 

1.315 

1.260 

1.210 

1.162 

1.114 

1.076 

1.023 


Quantités 
d'acide  sulfur. 
hydraté  ordin. 
^     pour  100. 


100 
84.22 
82.34 
74.32 
74.32 
72.70 
71.17 
69.30 
68.30 
66.45 
66.45 
64.37 
62.80 
61.32 
59.85 
58.02 
68.02 
50.41 
43.21 
36.52 
^30. 12 
24.01 
17.39 
11.73 
6.60 


Quantités 

d'eau 
pour  100. 


0 

15.78 
17.66 
25.68 
25.68 
27.30 
28.83 
30.70 
31.70 
33.55 
33.55 
35.63 
37.20 
38.68 
40.15 
41.98 
41.98 
49.59 
56.79 
63.48 
69.88 
75.99 
82.61 
88.27 
93.40 


MODCl 

de 
l'observateur. 


Vauquelin. 

D'Arcet. 

VauqueliiK 

D'Arcet. 

Id. 

Id, 

Id, 

Td, 

Td. 

Vauquelin. 

D'Arcet. 

Td. 

Td, 

îd. 

Td. 
Yauquelin. 

Id. 

Id. 

Td. 

Td, 

Td, 

Id. 

Td, 

Td. 
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Table  de  la  richesse  de  l'acide  sulfurique  à  divers  degrés  pour  la 
température  Je  15o  c,  par  M.  Parkes. 


Acide  sulfurique 

Acide  sulfurique 

Densité. 

ordinaire 

Densité. 

ordinaire 

pour  100. 

pour  100. 

1.8484 

99.009 

1.6523 

74.626 

1.8465 

98.037 

1.6464 

74.074 

1.8445 

.97.087 

1.6406 

73.529 

1.8416 

96.163 

1.6348 

72.992 

1.8387 

95.238 

1.6289 

72.463 

1.8358 

94.339 

1.6230 

71.942 

1.8319 

93.457 

1.6171 

71.428 

1.8270 

92.509 

1.6113 

70.921 

1.8222 

91.743 

1.6054 

70.422 

1.8163 

90.909 

1.5995 

69.930 

1.8104 

90.090 

1.5937 

69.444 

1.8046 

89.285 

1.5879 

68.965 

1.7988 

88.495 

1.5820 

68.493 

1.7929 

87.719 

1.5761 

68.027 

1.7880 

86.956 

1.5703 

67.567 

1.7821 

86.206 

1.5645 

67.114 

1.7744 

85.470 

1.5585 

66.666 

1.7666 

84.745 

1.5526 

66.225 

17588 

84.033 

1.5478 

65.789 

1.7510 

83.333 

1.5429 

65.359- 

1.7431 

82.644 

1.5390 

64.935 

1.7353 

81.967 

1.5351 

64.516 

1.7275 

81.300 

1.5312 

64.102 

1.7207 

80.645 

1.5273 

63.694 

1.7138 

80.000 

1.5234 

63.291 

1.7070 

79.365 

1  5195 

62.893 

1.7002 

78.740 

1.5156 

62.500 

1.6933 

78.125 

1.5117 

62.111 

1.6865 

77.519 

1.5078 

61.728 

1.6796 

76.923 

1.5039 

61.349 

1.6728 

76.335 

1.5000 

60.975 

1.66G0 

75.757 

1.49S0     ' 

60.606 

1.6582 

75.187 

1.4921 

60.240 

1.4882 

59.880 

1.3281 

43.478 

1.4843 

59.523 

1.3203 

42.553 

1.4804 

59.171 

1.3125 

41.666 

1.4765 

58.823 

1.3056 

40.816 

1.4726 

58.481 

1.2988 

40.000 

1.4687 

58.139 

1.2919 

39.215 

1.4648 

57.803 

1.2851 

38.461 

1.4609 

57.471 

1.2783 

37.735 

1.4570 

57.142 

1.2724 

37.037 

1.4531 

56.818 

1.2676 

36.363 

1.4502 

56.497 

1.2627 

35.714 

1.4473 

56.179 

1.2568 

35.087 

1.4433 

55.865 

1,2520 

34.482 

1.4395 

55.555 

1.2470 

33.898 

1.4365 

55.248 

1.2421 

33.333 

1.4336 

54.945 

1.2,343 

52.258 

1.4306 

•      54.644 

1.2265 

31.250 

1.4276 

54.347 

1.2187 

30.303 

1.4257 

54.064 

1.2129 

29.411 

1.4218 

53.763 

1.2060 

28.571 

1.4189 

53.475 

1.1992 

27.777 
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Acide  sulfurique 

Acide  sulfurique 

Densité. 

ordinaire 

Densité. 

ordinaire 

pour  100. 

pour  100. 

1.4160 

53.191 

1.1933 

27.027 

1.4130 

52.910 

1.1875 

26.315 

1-4101 

52.631 

1.1825 

25.641 

14072 

52.356 

1.1776 

25.000 

1.4042 

52.083 

1.1728 

24.390 

1.4013 

51.813 

1.1679 

23.809 

1.31fo4 

51.546 

1.1630 

23.255 

1.3955 

51.282 

1.1582 

22.727 

1.3926 

51.020 

1.1552 

22.222 

1.3906 

50.761 

1.1523 

21.739 

1.3886 

50.505 

1.1494 

21.376 

1.3867 

50.256 

1.1464 

20.833 

1.3848 

50.000 

1  1426 

20  408 

1.3730 

48.780 

1.1538 

20.ooa 

1.3632 

47.619 

1.1328 

19.230 

1.3535 

46.511 

1.1279 

18.518 

1.3437 

45.454 

1.1240 

17.857 

1.3359 

44.444 

1.1181 

17.2^11 

1.1152 

16.666 

1.0322 

4.761 

1.1054 

15.384 

1.0283 

4.255 

1.0966 

14.285 

1.(^254 

3.846 

1.0898 

13333 

1.0234 

3.508 

1.0839 

12.500 

1,0214 

3.225 

1.0781 

11.764 

1.0185 

2.777 

1.0732 

11.111 

1.0166 

2.439 

1  0693 

10.526 

1.0146 

2.175 

1.0664 

10.000 

l.(il27 

1.960 

1.0625 

9.523 

1.0il7 

•      1.785 

1.0602 

9  090 

1.0107 

1.6Ô9 

1.0546 

8.333 

1.0102 

1.515 

1.0507 

7.692 

1.0098 

1.408 

1.0488 

7.142 

10093 

1.315 

1.0458 

6.666 

1.0088 

1234 

1.0429 

6.250 

1.0083 

1.162 

1.0390 

5.882 

1.0078 

1.098 

1.0370 

5.555 

1.(1073 

1.041 

1.0351 

5.263 

1.0068 

0.990 

1.0337 

5.000 

160.  Préparation.  On  connaît  dans  le  commerce  deux  espèces  d'acide 
sulfurique.  Le  premier  consiste  en  un  mélange  d'acide  hydraté  ordinaire 
avec  plus  ou  moins  d'acide  anhydre,  et  porte  le  nom  d'acide  sulfurique  gla- 
cial ou  fumant,  parce  qu'en  efiPet  il  se  solidifie  aisément  par  le  froid  et  qu'il 
fume  au  contact  de  l'air.  On  le  désigne  souvent  aussi  sous  le  nom  d'acide 
sulfurique  de  Nordhausen,  ville  d'Allemagne  où  on  le  fabrique  depuis  long- 
temps. On  en  consomme  peu  ,et  il  u^est  réellement  préférable  que  pour 
faire  la  dissolution  d'indigo  que  l'on  emploie  en  teinture.  Le.second  se  fabri- 
que et  .s'emploie  au  contraire  en  quantités  énormes;  c'est  l'acide  sulfurique 
hydraté  ;  c'est  aussi  l'acide  ordinaire  du  commerce. 

Comme  il  n'est  pas  possible  d'enlever  l'eau  à  l'acide  sulfurique  ordinaire, 
on  conçoit  que  la  préparation  de  ces  deux  variétés  doit  être  fondée  sur  des 
réactions  dififérentes.  Nous  allons  les  examiner  successivement. 
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161.  Préparationde  l'acide  sulfurique  anhydre  et  de  l'acide  sulfuHque 
fumant  de  Nordhausen,  LVcidesulfurique  fumant  de  Nordhausen  s'obtient 
en  déco  m  posant  le  sulfate  de  fer  desséché,au  moyen  de  la  chaleur.  A  la  tem- 
l>érature  rouge,  tous  les  sulfates  sont  décomposés,  sauf  ceux  de  potasse,  de 
«oude,  de  litbioe ,  de  strontiane,  de  baryte,  de  cbaux et  de  magnésie;  par 
conséquent  tous  excepté  ceux-ci  pourraient  être  employés  à  cette  prépara- 
lion.  Le  bas  prix  du  sulfate  de  fer  détermine  la  préférence  à  son  égard. 
D'ailleurs  on  conçoit  aisément  la  marche  de  ce  procédé ,  en  se  rappelant 
que  lorsque  Tacide  ordinaire  est  combiné  avec  une  base  quelconque ,  Peau 
à  laquelle  il  était  uni  devient  libre  et  se  sépare  du  sel  à  une  température 
peu  élevée.  On  peut  donc  se  procurer  tous  les  sulfates  secs  et  par  suite  leur 
acide  privé  lui-oïéme  d'eau.  Cette  opération  fournirait ,  en  effet .  de  Tacide 
anhydre ,  s'il  était  possible  de  dessécher  exactement  le  sulfate  ;  mais  ou  y 
parvient  très-difficilement  quelque  soin  qu'on  prenne;  il  reste  toujours  un 
peu  d*eau,  et  de  là  un  mélange  d'acide  hydraté  et  d'acide  anhydre.  Remar- 
quons, en  outre,  que  la  température  à  laquelle  se  décomposent  la  plupart 
des  sulfates  est  à  peu  près  la  même  à  laquelle  s^cffectue  aussi  la  décompo- 
sition de  Tacide  sulfurique ,  et  Ton  concevra  qu*une  quantité  plus  ou  moins 
notable  d'acide  sulfurique  doit  se  détruire  et  passer  à  l'état  d'oxigène  et  de 
gaz  sulfureux.  Ajoutons  enfin  que  Tacide  sulfurique  pur  peut  absorber  de 
l'acide  sulfureux ,  et  tous  les  phénomènes  que  Topération  va  présenter , 
ainsi  que  ses  produits,  seront  faciles  à  prévoir. 

162.  La  préparation  de  Tacide  sulfurique  de  Nordhausen  n'est  pas  con- 
nue dans'ses  détails,  mais  si  l'on  voulait  en  fabriquer  aujourd'hui,  la  chose 
n''offrirait  aucune  difficulté ,  grâce  aux  recherches  de  M.  Bussy.  On  sait  en 
effet  qu'il  est  préparé  au  moyen  du  sulfate  de  fer  ;  il  ne  s'agit  donc  que  de 
discuter  avec  soin  les  résultats  que  procure  la  distillation  de  ce  sel. 

Le  sulfate  de  fer  du  commerce  est  formé  d'acide  sulfurique,  de  protoxide 
de  fer  et  d'eau.  A  une  température  an  dessous  du  rouge,  l'eau  se  dégage 
entièrement  ;  mais  quand  on  opère  un  peu  en  grand  ^  il  est  assez  dif  Acile 
d'obtenir  une  température  homogène  dans  la  masse ,  de  tell^  sorte  que  Ih 
sel  retient  toujours  un  |>eu  d^eau.  On  a  donc  un  produit  presque  entière- 
ment privé  d'eau  et  consistant  essentiellement  en  sulfate  de  protoxide  de 
fer.  Dans  les  laboratoires  on  exécute  cette  opération  dans  un  tét.  le  sel 
fdnd  d'abord ,  puis ,  à  mesure  que  J'eau  s'en  dégage,  il  se  prend  en  masse 
d*un  blanc  sale.  En  grand  on  pourrait  opérer  dans  un  four  à  réverb^Te,  sans 
difficulté.  On  remuerait  la  matière  avec  un  ringard  jusqu'à  expulsion  totale 
ou  presque  totale  de  Thumidité. 

Lorsque  le  sel  est  sec ,  pour  étudier  sa  décomposition  par  le  feu ,  on  l'In- 
troduit dans  une  cornue  en  verre  lutée  à  Targile.  Après  avoir  effilé  à  la 
lampe  le  col  de  celle-ci ,  on  la  place  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  en  fai- 
sant rendre  la  col  dans  une  éprouvelte  contenant  de  Teau  chaude  ,  à  50* 
environ.  A  l'éprouvette  se  trouve  adapté  un  tube  recourbé  pour  recueillir 
les  gaz.Cesdis|>ositions  faites,  on  chauffe  peu  à  peu  la  cornue.  Eu  supposant 
que  le  sel  retint  un  peu  d'eau,  elle  se  dégagerait  la  première ,  et  viendrait 
se  mêler  à  celle  que  contient  l'éprouvette.  S'il  était  sec,  il  ne  pourrait  point 
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se  dégager  d'eau ,  et  dans  ces  deux  cas  dès  que  la  cornue  aurait  atteint  la 
température  rouge ,  on  obtiendrait  un  dégageaient  rapide  de  ga^  acide 
sulfureux  à  peu  près  pur.  A  ce  signe  on  reconnaît  que  la  décomposition  du 
sel  commence ,  et  bientôt  le  gaz  se  trouve  mêlé  d'oxigène.  La  quantité  de 
celui-ci  s'accroît  graduellement,  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  à  former  le  tiers 
du  mélange  gazeux.  A  partir  de  cette  époque  les  résultats  restent  constants 
jusqu'à  la  fin  de  Topération.  Lorsque  celle-ci  est  terminée  on  trouve  l'eau 
dcTéprouvetle  chargée  diacide  sulfurique  et  dans  la  cornue  pour  résidu, 
soit  du  peroxide  de  fer  pur,  soit  un  mélange  de  peroxide  et  de  sous-sulfate 
de  peroxide,  si  le  feu  a  été  trop  faible  ou  trop  peu  prolongé. 

On  voit  donc  que  le  sulfate  de  protoxide  de  fer  du  commerce  donne,  par 
l'action  du  feu,  d'abord  toute  son  eau  de  cristallisation,  ensuite  du  gaz 
sulfureux  pur  ,  enfin  un  mélange  d'acide  sulfurique,  d'acide  sulfureux  et 
d'oxigène,en  laissant  du  peroxide  de  fer  pour  résidu. 

Tous  ces  résultats  se  conçoivent  aisément.  Le  sel  passe  d*abord  à  l'état 
de  sulfate  anhydre  de  protoxide,  puis  une  partie  de  l'acide  est  décomposée 
pour  transformer  le  protoxide  en  peroxide  ;  de  là  le  dégagement  d'acide 
sulfureux  pur.  Enfin  le  sous-sulfate  de  perotide  se  décompose  à  son  tour, 
le  peroxide  de  fer  et  l'acide  sulfurique  deviennent  libres  l'un  et  l'autre  ; 
mais  l'acide  se  décompose  en  partie  par  la  chaleur,  et  donne  ainsi  du  gaz 
siiifnreux  et  de  l'oxigène  dans  le  rapport  de  2  à  1. 

Ceci  posé ,  l'on  conçoit  que  si,  au  lieu  de  mettre  de  l'eau  chaude  dans 
l'éprouvette ,  ce  qui  a  pour  but  de  retenir  l'acide  sulfurique  sans  conden- 
ser l'acide  sulfureux ,  on  a  soin  au  contraire  d'employer  une  éprouvelte 
sèche  mais  refroidie  à  20o  au  dessous  de  0,  l'acide  sulfureux  et  l'acide  sul- 
furique se  condenseront,  et  il  passera  dans  les  flacons  de  Toxigène  pur. 
En  laissant  le  mélange  d'acide  sulfurique  et  sulfureux  dans  l'éprouvette 
et  enlevant  le  mélange  réfrigérant,  l'acide  sulfureux  reprendra  l'état  ga- 
zeux ,  et  la  liqueur  entrera  en  ébullition  à  3  ou  4  au  dessus  de  0;  en  ayant 
soin  de  le  réchauffer  doucement  jusqu'à  20  ou  25o,  et  de  le  maintenir  pen- 
dant quelque  temps  à  cet  état,  on  aura  l'acide  sulfurique  anhydre  cristal- 
lisé en  aiguilles  soyeuses  comme  l'amianthe. 

163.  Il  est  évident  maintenant  que  si  le  sulfate  contenait  un  peu  d'eau , 
ou  bien  qu'on  en  mît  dans  l'éprouvette ,  on  pourrait  à  volonté  se  procurr r 
de  l'acide  sulfurique  hydraté  mêlé  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'acide  sulfurique  ordinaire ,  ou  bien  de  l'acide  sulfurique  ordinaire ,  ou 
même  enfin  de  l'acide  plus  étendu  d'eau  que  celui-ci. 

Mais  comme  l'acide  ordinaire  coûte  bien  moins  que  l'acide  anhydre,  on 
conçoit  qu'il  est  plus  convenable  de  lui  ajouter  de  l'acide  anhydre ,  que 
de  se  servir  de  ce  dernier  pour  produire  l'acide  ordinaire. 

Ceci  admis ,  voici  comment  il  faut  opérer  pour  préparer -l'acide  fumant 
de  Saxe  ou  de  Nordhausen.  On  se  procure  du  sulfate  de  fer  sec,  on  le  met 
dans  une  cornue  de  grès,  à  celle-ci  on  adapte  une  allonge,  puis  un  ballon 
ou  plutôt  une  série  de  ballons  dans  lesquels  on  met  de  l'acide  ordinaire. 
En  conduisant  la  distillation  lentement,  l'acide  anhydre  est  absorbé  par 
l'acide  ordinaire,  ainsi  qu'une  portion  de  l'acide  sulfureux,  tandis  que 
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l'oxigène  et  le  reste  de  Tacide  sulfureux  se  dégagent.  On  peut  obtenir 
ainsi  deTacide  plus  ou  moins  chargé  d'acide  anhydre. 

Si  on  le  chauffe ,  Tacide  sulfureux  se  dégage  d'abord ,  puis  l'acide  sul- 
furique  anhydre ,  et  on  a  pour  résidu  racidc  sulfurique  ordinaire.  C'est 
même  un  moyen  de  se  procurer  Facide  anhydre  en  prenant  Tacide  fu- 
mant que  l'on  rencontre  dans  le  commerce. 

164.  On  ne  peut  pas  évaluer  la  qualité  de  Tacide  sulfurique  fumant 
d'après  sa  densité.  Si  l'acide  anhydre  augmente  celle  de  l'acide  ordinaire, 
racidc  sulfureux  au  contraire  la  diminue  :  en  générai  cet  acide  est  pour- 
tant un  plus  pesant  que  Tacide  ordinaire,  il  approche  de  1,9  plus  ou  moins 
et  iitloit  toujours  élre  un  peu  supérieur  en  densité  à  l'acide  ordinaire. 
D'ailleurs  on  })euen  évaluer  approximativement  la  qualité  d'après  l'abon- 
dance des  vapeurs  qu'il  répand,  ou  d'après  la  facilitéavec  laquelle  il  dis- 
sout l'indigo.  Si  Ton  voulait  une  détermination  précise  on  y  parviendrait 
en  évaluant  la  quantité  de  chlorure  de  Barium  qu'il  peut  décomposer. 

165.  On  conçoit  que,  pour  un  travail  courant ,  l'emploi  des  cornues  de 
grès  serait  peu  convenable  dans  la  préparation  de  cet  acide,  mais  on  pour- 
rait remplacer  aisément  l'appareil  que  nous  avons  décrit  par  un  autre 
d  une  application  facile.  On  opérerait  la  décomposition  du  sulfate  dessé- 
ché au  fourneau  à  réverbère,  dans  des  tuyaux  de  grès  semblables  à  ceux 
que  l'on  emploie  pour  extraire  le  soufre  de  la  pyrite.  Ces  tuyaux ,  disposés 
horizontalement  dans  un  fourneau,  enverraient  leurs  vapeurs  vers  la  par- 
tie inférieure  d'un  serpentin  en  grès.  Vers  la  partie  supérieure  de  celui-ci 
serait  adapté  un  tube  qui  fournirait  un  écoulement  lent  et  continu  d'acide 
sulfurique  ordinaire.  D'ailleurs  l'acide  sulfureux  non  condensé  serait  di- 
rigé dans  la  chambre  de  plomb,  où  se  fabrique  l'acide  sulfurique  ordi- 
naire, et  Tacide  fumant  serait  versé  dans  des  récipients  par  le  bec  inférieur 
du  serpentin.  L'expérience  seule  peut  apprendre  quel  est  le  diamètre,  la 
longueur  et  la  pente  à  donner  au  serpentin  ,  ainsi  que  la  température  à  la- 
quelle on  doit  le  maintenir. 

Au  lieu  de  sulfate  de  protoxide  de  fer,  il  vaudrait  mieux  employer 
le  sulfate  de  peroxide  ;  on  éviterait  ainsi  la  perte  de  l'acide  qui  est  décom- 
posé pour  la  transformation  de  protoxide  de  fer  en  peroxide. 

166.  Préparation  de  l'acide  sulfurique  hydraté  ordinaire.  Le  procédé 
que  nous  venons  de  décrire  est  précisément  celui  qu'employaient  les  pre- 
miers chimistes  qui  ont  observé  Tacide  sulfurique  ;  de  là  le  nom  iVhuile  de 
vitriol  que  ce  corps  avait  reçu  à  Képoque  de  sa  découverte.  Plus  tard  on 
s'aperçut  que  la  combustion  du  soufre  sous  des  cloches  humectées  fournis- 
sait un  acide  semblable  à  celui-là,  et  Ton  prépara  l'acide  sulfurique  par  ce 
nouveau  procédé,enledésignanl  sous  le  nom  û'oleum  sulphuris percam- 
panam.  Plus  tard  enfin  Lefèvre  et  Lémery  imaginèrent  de  favoriser  la 
combustion  en  ajoutant  au  soufre  du  nitrate  de  potasse,  dont  l'acide  offre 
en  efifet  l'un  des  plus  puissants  moyens  d'oxigénation  par  la  facilité  avec 
laquelle  il  se  décompose.  Chose  singulière,  celui  qui  le  premier  essaya 
cette  expérience  était  guidé  par  une  vue  juste;  il  obtint  le  résultat  prévu  , 
c'est-à-dire  une  bien  plus  grande  quantité  d'acide  sulfurique,  et  cependant 


Digitized  by 


Google 


19  î  CORPS  NON  METALLIQUES. 

rieo  de  ce  quMl  avait  supposé  ne  se  passait  dans  roi)ération.  Les  chimistes 
qui  vinrent  ensuite,  traduisant  dans  leurs  nouvelles  vues  les  idées  de  leurs 
prédécesseurs ,  crurent  encore  longtemps  que  Tacide  nitrique  cédait  son  • 
oxigène  au  soufre  pour  former  de  Tacide  sulfurique  qu'on  pouvait  absorber, 
qu'il  se  dégageait  de  Tazote,  et  qu'il  restait  du  sulfate  de  potasse.  Ce  n'est 
que  longtemps  après ,  et  à  une  époque  où  la  fabrication  de  l'acide  sulfuri- 
que était  déjà  très-active  par  ce  procédé,  que  M.  Clément  Désorme  en  a 
fait  connaître  la  véritable  théorie.  A  l'égard  de  la  fabrication ,  les  anciens 
chimistes  s^étaient  assurés  qu'il  fallait  brûler  le  mélange  de  soufre  et  de 
nitrate  de  potasse  dans  des  vases  remplis  d'air  humide  et  d'une  grande 
capacité,  et  qu'il  fallait  en  outre  naaintenir  dans  ces  vases  une  couche  d'eau 
pour  condenser  l'acide.  Longtemps,  on  exécuta  cette  opération  dans  des 
ballons  de  verre  ;  mais  enfin  on  imagina  de  construire  de  vastes  chambres 
de  plomb  pour  les  remplacer,  et  à  partir  de  ce  moment  tous  les  arts  dû- 
miqucs  se  sont  améliorés  comme  à  l'envi.  L'acide  sulfurique  e&t  un  agent 
indispensable  à  tous  ces  arts,  et  la  plupart  d'entre  eux  n'ont  véritableoient 
pu  prendre  naissance  que  lorsque  cet  acide  a  été  livré  à  bas  prix  dans  le 
commerce. 

La  combustion  d'un  mélange  de  nitre  et  de  soufre  dans  des  chambres 
de  plomb  est  encore  la  base  du  procédé  actuel  j  mais  avant  de  la  décrire, 
il  est  nécessaire  d'en  établir  la  théorie. 

167.  Théorie  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique  ordinaire.  On  ne 
peut  bien  concevoir  ce  qui  se  passe  dans  cette  fabrication  qu'autant  que 
l'on  connaît  l'histoire  des  principaux  composés  d'azote  et  d'oxigène  ;  mais 
une  fois  leurs  propriétés  et  leur  composition  connues,  il  est  assez  facile 
de  comprendre  tout  ce  qu'elle  présente  de  particulier. 

Voici  l'expi^rience  fondamentale  due  à  M.  Clément  Desorme.  Faites  le 
vide  dans  un  ballon  de  cinq  ou  six  litres  «  puis  faites  y  passer  deux  litres 
d'acide  sulfureux  et  demi-litre  de  deutoxide  d'azote  ;  les  gaz  se  mêleront 
sans  réagir  l'un  sur  l'autre.  Introduisez  ensuite  dans  le  ballon  deux  litres 
d^oxigène  ,il  se  trouvera  tout  à  coup  rempli  de  vapeurs  rouges,  dues  à  la 
formation  subite  de  l'acide  nitreux^  par  la  combinaison  du  deutoxide 
d'azote  avec  l'oxigène  ajouté.  Si  les  gaz  sont  secs ,  le  nouveau  mélange  qui 
consiste  en  acide  sulfureux,  acide  nitreux  et  oxigène,  reste  permanent.  Mais 
si  l'on  vient  à  introduire  un  peu  d'eau  dans  le  ballon ,  quelques  grammes 
seulement ,  de  manière  à  pouvoir  en  humecter  légèrement  les  parois  ,  les 
vapeurs  rouges  disparaissent ,  et  peu  à  peu  l'on  voit  se  déposer  sur  les 
parois  du  ballon  des  cristaux  blancs  en  petites  aiguilles  étoilées.  D'après 
M.  Clément,  ces  cristaux  seraient  formés  d'acide  sulfurique  et  de  deutoxide 
d'azote  unis  à  une  certaine  quantité  d'eau.  Si,  à  cette  époque ,  vous  faites 
arriver  de  l'eau  dans  ce  ballon ,  les  cristaux  se  dissolvent  ou  disparaissent 
en  produisant  un  sifflement  très-marqué,  la  température  s'élève  sensible- 
ment ,  l'eau  se  charge  d'acide  sulfurique ,  et  il  se  dégage  du  deutoxide 
d'azote,  qui,  rencontrant  de  l'oxigène,  repasse  à  l'état  d'acide  nitreux; 
de  là,  nouvelle  apparition  de  vapeurs  rouges.  Dans  ce  cas  ,  l'eau  ajoutée 
a  déterminé  la  séparation  de  l'acide  sulfurique  par  son  affinité  pour  lui. 


Digitized  by 


Google 


ACIDE  SULFURIQUE.  195 

et  Tacide  nitreux ,  qui  avait  cédé  une  partie  de  son  oxigène  à  Tacide  sul- 
fureux lors  de  la  formation  des  cristaux  ,  se  trouve  ramené  à  Tétat  de 
deutoxide  d'azote  qui  s^est  dégagé.  Mais  ce  deutoxide  d'azote  rencontre 
encore  de  Toxigène  et  de  Tacide  sulfureux  dans  le  ballon  ;  il  passe  donc  à 
rétat  d'acide  nitreux  d'abord ,  puis  à  l'état  de  petits  cristaux  semblables 
aux  précédents  ;  ceux-ci  sont  à  leur  tour  décomposés  par  l'eau ,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  ce  que  l'acide  sulfureux  ou  l'oxigène  soient  entièrement 
employés.  On  voit  qu'en  vertu  de  cette  réaction  singulière ,  une  quantité 
très- petite  de  deutoxide  d'azote,  pourra  transformer  en  acide  sulfurique 
un  mélange  quelconque  d'acide  sulfureux  et  d'oxigène,  sous  l'influence  de 
l'eau ,  pourvu  qu'on  laisse  aux  réactions  successives  le  temps  de  s'ef- 
fectuer. 

168.  On  pourra  donc  faire  de  l'acide  sulfurique  en  grand ,  en  brûlant  du 
soufre  dans  une  chambre  de  plomb ,  dont  le  sol  est  recouvert  d'eau,  et  y 
faisant  arriver  du  deutoxide  d'azote  en  même  temps  d'une  manière  quel-* 
conque.  On  peut  se  procurer  ce  deutoxide  d'azote ,  soit  en  décomposant 
l^acide  nitrique  au  moyen  du  sucre  pris  à  l'état  de  mélasse  ou  de  la  fécule 
de  pommes  de  terre,  pour  faire  de  l'acide  oxalique,  soit  encore  en  dé- 
composant le  nitrate  de  potasse  par  le  soufre  lui-même ,  car  alors  il  se 
forme  du  sulfate  de  potasse,  et  il  se  dégage  du  deutoxide  d'azote.  Dans 
ce  dernier  ca»,  on  conçoit  qu'il  suffira  de  mêler  un  grand  excès  de  soufre 
avec  le  nilrate  de  potasse ^  pour  donner  naissance  en  même  temps  à 
l'acide  sulfureux ,  et  au  deutoxide  d'azote,  en  proportions  économique- 
ment convenables. 

169.  Pour  compléter  ce  qui  concerne  cette  théorie,  nous  devons  ajouter 
'  que  M.  Gay-Lussac  a  émis  quelques  doutes  sur  la   manière  dont  les 

éléments  se  trouvent  combinés  dans  la  supposition  que  nous  avons  adoptée. 
Il  a  \u  qu'en  mêlant  de  l'acide  sulfurique  ordinaire  avec  de  l'acide  nitreux, 
on  reproduisait  subitement  les  cristaux  qui  se  forment  dans  le  mélange 
examiné  plus  haut.  Ces  cristaux ,  traités  par  l'eau ,  donnent  de  l'acide 
sulfurique  et  de  l'acide  nitreux ,  si  on  emploie  peu  d'eau  ;  ou  bien  si  on 
en  met  beaucoup ,  de  l'acide  sulfurique ,  de  l'acide  nitrique  et  du  deutoxide 
d'azote ,  en  vertu  de  la  décomposition  que  l'acide  nitreux  éprouve  de  la 
part  de  Teau.  II  a  vu  en  outre  que  si  l'on  fait  le  vide  dans  le  ballon  qui 
renferme  les  cristaux  obtenus  par  le  procédé  de  M.  Clément,  et  qu'après 
ravoir  rempli  d'acide  carbonique ,  on  y  fasse  passer  un  peu  d'eau ,  il  se 
produit  des  vapeurs  rouges  ,  bien  que  l'eau  se  charge  d'acide  sulfurique 
comme  à  l'ordinaire. 

De  ces  expériences  il  faudrait  conclure,  lo  que  les  cristaux  obtenus  sont 
formés  d'acide  sulfurique  et  d'acide  nitreux,  2o  que  l'acide  sulfureux 
passe  à  l'état  d'acide  sulfurique  aux  dépens  de  l'oxigène  libre,  et  non  point 
en  empruntant  une  partie  de  celui  que  renferme  l'acide  nitreux,  3"  que 
les  cristaux,  en  se  décomposant  par  l'eau ,  chargeraient  celle-ci ,  non-seu- 
lement d'acide  sulfurique,  mais  encore  d'acide  nitrique,  surtout  dans  le 
travail  en  grand,  où  les  masses  d'eau  sont  considérables.  Ainsi,  d'aprè» 
les  faits   observés  par  M.  Gay-Lussac ,  il  faudrait  que  le  résidu  fût  de 
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l'acide  nitreux,  et  alors  Teau  ne  contiendrait  que  de  Tacide  sulfurique;  ou 
bien  que  le  résidu,  étant  foroaé  de  deutoxîde  d'azote,  Tcau  se  trouvât 
chargée  en  même  temps  d'acide  sulfurique  et  d'acide  nitrique.  Or,  l'expé- 
rience journalière  des  fabricants  confirme  cette  dernière  conséquence ,  car 
leur  résidu  se  compose  toujours  de  deutoxide  d'azote  quand  l'air  manque 
dans  l'appareil,  et  en  outre  l'eau  de  condensation  renferme  des  quantités 
bien  notables  d'acide  nitrique. 

Quoiqu'il  en  soit ,  comme  les  faits  observés  par  M.  Gay-Lussac  sont 
très-précis ,  il  faut  si  Ton  admet  la  théorie  de  M.  Clément  exposée  plus 
haut .  supposer  que  les  phénomènes  peuvent  subir  quelques  modifications 
dans  des  circonstances  que  nous  ne  connaissons  pas  encore  entièrement. 
En  poursuivant  les  Ihéories  de  M.  Clément  et  de  M.  Gay-Lussac  dans  leurs . 
dernières  conséquences  et  tenant  compte  delà  grande  quantité  d'eau  qui 
se  trouve  dans  les  appareils,  on  arriverait  à  ce  résultat,  que  d'après 
M.  Clément,  le  deutoxide  d'azote  se  reproduisant  toujours  ,  il  pourrait 
transformer  en  acide  sulfurique  une  quantité  infinie  d'acide  sulfureux , 
tandis  que  d'après  M.  Gay-Lussac,  l'acide  nitreux  étant  décomposé 
en  acide  nitrique  et  deutoxide  d'azote,  ce  dernier  finirait  par  disparaître 
en  entier  et  la  conversion  de  l'acide  sulfureux  cesserait.  Nous  reviendrons 
plus  loin  sur  cette  question. 

170.  Construction  des  chambres  de  plomb.  Nous  avons  fait  observer, 
plus  haut,  que  les  anciens  chimistes  fabriquaient  leur  acide  dans  des  bal- 
lons de  verre.  Ce  fut  une  révolution  heureuse  et  complète  dans  cet  art  que 
l'introduction  des  chambres  de  plomb  ,  pour  les  remplacer.  Depuis  cette 
époque  ,  on  a  essayé  de  substituer  au  plomb  des  lames  de  verre  »  des  bri- 
ques vernies ,  mais  toutes  les  modifications  proposées  ont  échoué.  «)n  s'en 
est  tenu  aux  chambres  de  plomb,  quoique  leur  valeur  soit  considérable  et 
leur  dégradation  malheureusement  assez  prompte.  M.  Chaptal  avait 
essayé ,  il  y  a  déjà  longtemps ,  d'enduire  l'intérieur  d'une  chambre  en  ma- 
çonnerie ordinaire  d'un  mastic  résineux,  formé  de  parties  égales  de  ré- 
sine ,  cire  et  térébenthine ,  appliqué  bouillant;  mais  cet  essai  n'eut  pas  de 
suite;  le  mastic  ayant  sans  doute  été  attaqué  par  l'acide,  le  toit  de  la 
chambre  s'écroula  subitement  au  bout  de  dix-huit  mois  de  travail.  II  est 
pourtant  probable  qu'on  pourrait  arriver  à  la  solution  de  ce  problème, 
mais  peu  de  fabricants  se  soucieraient  d'en  risquer  l'essai  en  grand,  et 
pour  faire  des  essais  en  petit,  il  faudrait  nécessairement  les  tenter  dans 
une  fabrique  en  activité ,  afin  que  les  matières  fussent  soumises  à  toutes 
les  alternatives  de  température  et  à  l'action  de  toutes  les  matières  qui  se 
succèdent  pendant  le  cours  de  la  fabrication.  En  appliquant  à  chaud  ,si]r 
dos  pierres  ordinaires, des  mastics  de  diverses  natures,  d'après  le  procédé 
de  MM.  Thénard  etDarcet ,  et  abandonnant  celles-ci  dans  les  chambres  en 
travail  pendant  quelque  temps,  on  arriverait,  je  pense,  à  la  solution  de 
cette  question.  Il  est  peu  probable  que  dans  le  grand  nombre  des  matières 
grasses  ou  résineuses  connues  ,  il  ne  s'en  trouve  aucune  qui  réunisse  les 
conditions  nécessaires;  et  Ton  ne  voit  pas  trop  ce  qui  pourrait  péricliter 
dans  une  chambre  dont  le  sol  et  le  toit  seraient  en  plomb ,  et  les  côtes  re- 
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Velus  intérieurement  d'un  rang  de  briques  enduites  à  chaud  d'un  mastic 
inattaquable  par  Tacide. 

171.  Revenons  aux  chambres  de  plomb  ,  leur  nom  exprime  assez  leur 
forme  générale.  Ce  sont  en  effet  de  grands  vaisseaux  de  forme  rectangu^ 
laire,  dont  le  fond  est  porté  sur  des  dalles  en  pierre  qui  les  soutiennent  à 
six  pieds  au  dessus  du  sol,  et  dont  les  côtés  et  le  toit,  isolés  de  toutes  parts 
et  soutenus  par  une  charpente  extérieure,  se  trouvent  à  six  pieds  du  mur 
des  bâtiments  d'enceinte  ainsi  que  de  son  toit.  Les  lames  de  plomb  qui  les 
composent  .sont  soigneusement  soudées  entre  elles ,  et  dès  qu'une  fuite  se 
manifeste ,  l'isolement  de  Tappareil  permet  d'y  porter  remède.  On  peul 
réduire  à  deux  principales  ,  les  dispositions  que  Ton  donne  aux  lames  de 
plomb  qui  constituent  la  chambre,  et  elles  ont  chacune  leurs  inconvénients 
et  leurs  avantages ,  de  manière  qu'il  serait  difficile  d'établir  en  principe 
quelle  est  celle  des  deux  qu'il  convient  de  préférer. 

.  172.  La  première,  que  Ton  a  presque  toujours  employée  en  France, 
consiste  à  réunir  les  lames  de  plomb  qui  forment  le  fond  et  les  parois  de  la 
chambre,  en  ployant  le  bord  de  chacune  d'elles  de  manière  à  ce  qu'elles 
produisent  à  leur  jonction  une  rainure  conique  de  cinq  centimètres  de 
large  sur  cinq  centimètres  de  profondeur  ;  on  gratte  à  vif  la  surface  inté- 
rieure de  cette  rainure,  puis  on  y  coule  une  soudure  composée  d'une  partie 
d'étain  pur  et  de  deux  de  plomb.  Les  nappes  de  plomb  qui  forment  les 
parois  sont  soutenues  par  une  charpente  incrustée  de  manière  que  leur 
rainure  s'y  trouve  enchâssée.  On  suit  le  même  système  pour  le  ciel  ou  la 
partie  supérieure  de  la  chambre  ;  seulement  les  nappes  de  plomb  qui  le 
composent  sont  reployéesde  seize  à  dix-huit  centimètres  sur  leurs  bords, 
afin  de  fournir  ainsi  un  rebord  large  qui  puisse  être  serré  extérieurement 
à  la  chambre  entre  deux  pièces  de  bois ,  dont  la  longueur  égale  la  largeur 
de  la  chambre.  Ces  deux  nappes  de  plomb ,  rabattues  sur  les  pièces 
de  bois  ,  laissent  entre  elles  une  rainure  conique  qu'on  remplit  de  la  même 
soudure.  Cette  construction  est ,  comme  on  voit ,  à  la  fois  solide  et  facile; 
mais  elle  est  coûteuse  en  raison  de  la  grande  quantité  de  soudure  et  de  la 
longueur  du  travail  qu'elle  exige. 

173.  L'autre  méthode,  qui  est  employée  depuis  longtemps  en  Angleterre, 
et  que  l'on  a  introduite  depuis  peu  en  France  ,  diffère  surtout  de  la  précé- 
dente en  ce  que  la  soudure  des  nappes  de  plomb  entre  elles  se  fait  au  moyen 
de  la  soudure  anglaise.  Les  nappes  de  plomb  sont  grattées  à  vif  sur  leurs 
bords,  dans  toute  leurlongueuret  sur  une  largeur  de  quatre  centimètres; 
on  superpose  horizontalement  les  deux  nappes  voisines  en  metta  nt  en  contact 
les  parties  grattées  ,  puis  on  fait  couler  entre  elles  un  peu  d'étain  pur  , 
dont  on  exprime  encore  la  plus  grande  partie  par  une  pression  forte.  Ces 
nappes  ainsi  jointes  forment  pour  ainsi  dire  une  seule  grande  lame  sans 
point  d'appui  pour  la  charpente;  aussi  est-on  obligé  de  soutenir  le  ciel 
de  la  chambre  et  ses  parois  latérales  ,  au  moyen  de  nombreuses  agrafes 
en  plomb  scellées  sur  la  chambre  même ,  et  embrassant  une  des  pièces 
de  bois  de  la  charpente  extérieure.  Cette  manière  de  construire  est  écono- 
mique ,  elle  est  solide  quand  la  soudure  a  été  bien  exécutée  ;  mais  si  l'on 
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n'avait  pas  bien  réussi  à  exprimer  la  majeure  partie  de  l'étain  coulé  entre 
les  bords  des  nappes  de  plomb,  Tacide  sulfurique  attaque  si  aisément  ce 
métal  qu'il  ne  tarderait  pas  à  le  dissoudre  ,  et  de  là,  des  fuites  plus  ou. 
moins  nombreuses. 

Cette  remarque  nous  conduit  à  rappeler  encore  en  terminant,  combien 
il  est  nécessaire  de  construire  les  chambres  de  telle  façon  qu'elles  soient 
isolées  de  tous  côtés  et  bien  éclairées  sur  tout«^s  leurs  parties.  Le  bâti* 
ment  qui  les  renferme  étant  construit  presque  toujours  exprès  ,  ce  serait 
une  faute  très-grave  que  de  ne  pas  s'assurer  les  moyens  de  surveiller  leur 
état  et  de  réparer  facilement  les  fuites  qui  s'y  déclarent ,  soit  par  vice  de 
construction  ,  soit  par  usure ,  soit  enfin  ,  ce  qui  n'est  que  trop  fréquent , 
par  des  défauts  inaperçus  dans  les  nappes  de  plomb  et  qu'un  choc  léger 
même ,  fait  de  temps  en  temps  apparaître. 

174.  Dans  toute  chambre  de  plomb  on  obtient  de  Tacide  sulfurique; 
mais  il  existe  sans  doute  des  proportions  plus  ou  moins  avantageuses ,  et 
telle  chambre  dans  un  temps  donné  condensera  tous  les  gaz ,  tandis  que 
telle  autre  en  laissera  perdre  une  quantité  plus  ou  m^ins  notable*  On  ne 
peut  guère  calculer  ces  dimensions^  et  la  plupart  des  fabricants  ne  pos- 
sédant qu'une  seule  chambre ,  peuvent  difficilement  se  faire  une  idée 
exacte  des  avantages  ou  des  inconvénients  qui  résultent  des  proportions 
qu*ils  ont  adoptées.  Aussi  rencontre-t-on  des  chambres  de  toutes  les  gran- 
deurs. Tandis  qu'en  France  on  regardait  comme  la  meilleure  une  capa-^ 
cité  de  5000  pieds  cubes  au  moins  et  de  10,000  au  plus,  on  construisait  en 
Angleterre,  dans  certaines  fabriques,  des  chambres  de  100,000  pieds  cubes, 
et  dans  quelques  autres,  au  contraire ,  on  multipliait  les  chambres  en 
leur  donnant  une  capacité  de  1,500  à  2,000  pieds  cubes  seulement.  On 
rencontre  aujourd'hui  la  même  incertitude  encore,  et  tandis  que  beaucoup 
de  fabricants  s'accordent  à  considérer  comme  très-bonne  une  chambre 
unique  de  20,000  pieds  cubes,  il  en  est  d'autres  qui  aiment  mieux  diviser 
cette  capacité  en  plusieurs  chambres  successives ,  ainsi  qu'on  le  verra 
plus  loin. 

Il  est  évident  que  l'on  n'arrivera  jamais  à  ramener  avec  avantage  toutes 
les  chambres  à  une  dimension  semblable  et  absolue.  Il  faut  tenir  compte 
de  la  fabrication  possible,  du  prix  auquel  l'acide  peut-être  écoulé,  et  de 
toutes  les  autres  considérations  purement  commerciales  qui,  en  beaucoup 
de  cas ,  peuvent  annuler  les  inconvénients  ou  les  avantages  qui  résultent 
delà  dimension.  Mais  au  moins  ne  serait-il  pas  sans  intérêt  de  connaître 
précisément  les  dimensions  les  plus  favorables  à  la  condensation  par- 
faite du  gaz  dans  quelques  cas  déterminés.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que 
dans  la  plupart  des  fabriques  ou  est  encore  loin  de  recueillir  tout  l'acide 
possible  ,  bien  qu'on  s'en  rapproche  beaucoup  plus  qu'autrefois.  On  ne 
peut  guère  attribuer  cette  perte  à  une  autre  cause  qu'à  un  vice  de  propor- 
tions dans  la  chambre  ;  car  l'acide ,  une  fois  condensé-,  ne  peut  plus  se 
perdre  pendant  le  cours  des  opérations  subséquentes. 

175.  Combuitiondu  soufre  dans  les  chambres»  A  l'époque  où  l'on  com- 
mença la  fabrication  de  l'acide  sulfurique  par  le  procédé  de  Lefèvre  et 
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Lémery  ^  on  opérait ,  comme  nous  Tavoos  indiqué ,  dans  des  vases  de 
verre.  Voici  comment  s'exécutait  cette  opération  :  On  employait  des  bal- 
lon» de  verre  à  large  col ,  d'une  dimension  énorme ,  car  on  assure  qu'elle 
était  portée  jusqu'à  trois  cents  litres.  On  mettait  de  l'eau  dans  ces  ballons 
qui  étaient  placés  en  deux  rangées  sur  un  long  bain  de  sable  ,  les  cols  en 
dehoi-s.  Dans  chaque  col ,  qui  était  à  peu  près  horizontal ,  se  trouvait  une 
brique ,  et  sur  celle-ci  un  ouvrier  plaçait  une  cuiller  de  fer  rouge,  qu'il 
remplissait  d'un  mélange  de  soufre  et  de  nitrate  de  potasse  ;  il  bouchait  le 
col  au  moyen  d'un  tampon  de  bois  ;  il  passait  ensuite  au  ballon  suivant,  et 
faisant  de  la  sorte  le  tour  de  l'appareil ,  se  retrouvait  au  premier  ballon 
au  moment  oii  la  condensation  était  terminée  dans  celui-ci.  11  suffisait 
alors  d'extraire  la  cuiller  et  de  la  remplacer  par  une  nouvelle  que  l'on 
chargeait  à  son  tour  et  ainsi  de  suite.  Tant  qu'on  se  bornait  à  l'emploi  des 
vases  de  verre  ,  ce  procédé  était  peu  susceptible  d'amélioration ,  toutes 
les  parties  en  étant  bien  combinées. 

176.  On  en  garda  pour  ainsi  dire  le  mécanisme,  lorsqu'on  imagina  de 
substituer  des  chambres  de  plomb  aux  vases  de  verre  dont  la  grandeur, 
quoique  énorme,  était  toujours  nécessairement  limitée.  11  est  rare  que 
dans  les  inventions  humaines  le  point  de  départ  ne  se  révèle  pas  par 
quelque  trace  qui  ne  s'efface  qu'à  la  longue.  Les  chambres  de  plomb  furent 
d'abord  petites,  peu  à  peu  elles  s'agrandirent,  et  on  leur  donna  de  5  à 
10,000  pieds  cubes  de  capacité.  Ces  chambres  représentaient  le  ballon.  On 
plaçait  sur  le  sol  une  couche  d'eau  de  quelques  pouces;  on  pratiquait  sur 
une  des  parois  une  ouverture  qui  remplaçait  le  col  du  ballon,  et  qui 
s^ouvraitou  se  fermait  à  volonté  au  moyen  d'une  porte  à  coulisse;  puis  au 
moyen  de  cette  ouverture^  on  lançait  dans  la  chambre  un  chariot  en  fer, 
qui  portait  une  ou  plusieurs  capsules  en  fonte,  pleines  d'un  mélange 
allumé  de  soufre  et  de  nitrate  de  potasse.  Ce  dernier  était  employé  dans 
la  proportion  de  12,  15  et  même  20  pour  100.  La  combustion  terminée 
et  Tacide  suffisamment  condensé  dans  l'eau  qui  couvrait  le  fond  de  la 
chambre,  on  ouvrait  la  porte  par  laquelle  le  chariot  avait  été  introduit; 
on  le  retirait  pour  vider  le  résidu;  on  rechargeait  un  nouveau  mélange, 
et  l'opération  recommençait.  Dans  quelques  fabriques,  au  lieu  de  mettre 
de  Teau  sur  le  sol  de  la  chambre,  on  trouvait  plus  profitable  d'en  lancer 
de  temps  en  temps  sur  les  parois  au  moyen  d'une  pompe  terminée  en 
arrosoir.  L'acide  obtenu  dans  la  chambre  marquait  40  ou  50o  à  Paréo- 
mètre  de  Beaumé;  il  était  évaporé  dans  des  bassins  de  plomb  jusqu'à  60o; 
puis  concentré  dans  des  cornues  de  verre ,  rangées  par  20  ou  40 ,  en  double 
ligne,  dans  un  même  bain  de  sable ,  chauffé  par  un  seul  foyer  de  toute  la 
longueur  de  cette  galère.  La  concentration  était  poussée  jusqu'à  66o.  Les 
fabricants  les  plus  habiles  retiraient  alors  rarement  200  d'acide ,  et  géné- 
ralement 150  environ  pour  100  de  soufre  employé.  Or,  100  parties  de  soufre 
devraient  au  moins  en  produire  306, car,  en  supposant  l'acide  à  66o  comme 
offrant  la  combinaison  pure  d'eau  et  d'acide  sulfurique  en  proportions 
fixes ,  on  trouve  que  cet  acide  se  compose  de  : 
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Soufre  100 
Oxig.  150 
Eau.  .      56 

306 
Ce  qui  donne  306  en  négligeant  les  fractions.  On  devrait  ajouter  encore, 
d'après  Parker,  12  parties  d'eau ,  ce  qui  ferait  en  tout  318  d'acide  à  66o,  ou 
1,84  de  densité. 

Dans  l'état  actuel  de  la  fabrication  on  est  plus  avancé;  mais  pourtant 
la  plupart  des  manufacturiers  n'obtiennent  guère  plus  de  250  à  260  d'acide 
à  66o  pour  100  de  soufre.  Cette  perte  tient  à  des  causes  bien  délicates  et 
bien  légères  sans  doute,  car  elle  aurait  été  dès  longtemps  évitée  par  les 
personnes  généralement  très-habiles,  qui  se  sont  livrées  à  ce  genre  de  fa- 
brication. 

177.  Les  fabriques  actuelles  suivent  deux  procédés;  l'un  très-ancien  est 
caractérisé  parce  que  la  combustion  s'opère  en  vases  clos.  C'est,  comme 
on  voit,  le  procédé  des  ballons,  celui  des  chambres  à  chariots,  enfin  celui 
de  quelques  chambres  modernes  où  le  chariot  a  été  remplacé  par  un  four^ 
neau  fixe.  L'autre  plus  récent  fut  indiqué  et  essayé  en  1774  par  un  indien- 
neur  de  Rouen,  qui  introduisit  les  chambres  de  plomb  en  France.  Il  difiFèrc 
essentiellement  du  précédent  en  ce  que  la  chambre  n'est  plus  dose,  et 
qu'une  cheminée  qu'elle  porte  y  maintient  un  courant  continuel.  Ce  pro- 
cédé trés-ingénieux  fut  mal  accueilli  dans  l'origine,  et  son  succès  est  dû 
à  M.  Chaptal.  Nous  les  décrirons  l'un  et  l'autre. 

178.  Parmi  les  procédés  actuels,  le  plus  ancien  est  aussi  désigné  sous  le 
nom  de  méthode  à  combustiom  intermittentes.  En  effet  ce  n'est,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit ,  qu'une  légère  modification  du  procédé  du  chariot. 
Au  lieu  de  lancer  de  temps  en  temps  une  capsule  chargée  de  souh*e  en- 
flammé ,  on  a  disposé  dans  l'intérieur  de  la  chambre  un  fourneau ,  sur 
lequel  se  trouvent  placées  des  chaudières  en  fonte,  larges,  plates  et  à  bords 
très-courts ,  nommées  patères.  On  les  charge  d'un  mélange  de  soufre  et 
nitre,ou  bien  de  soufre  seulement,  lorsqu*on  verse  dans  la  chambre  du 
deutoxide  d'azote  au  moyen  de  l'acide  nitrique  et  d*une  matière  végétale. 
Lorsque  le  soufre  est  brûlé,  et  que  la  chambre  se  trouve  remplie  d'acide 
sulfureux  et  d'acide  nilreux,on  y  fait  arriver  delà  vapeur  d'eau  en  quan- 
tité déterminée  au  moyen  d'une  petite  chaudière  à  vapeur.  En  pénétrant 
dans  la  chambre  sous  une  pression  un  peu  forte,  la  vapeur  s'y  précipite  en 
un  jet  assez  puissant  pour  établir  dans  les  gaz  un  mouvement  tumultueux 
qui  favorise  leur  combinaison.  En  se  condensant  elle  entraine  l'acide  sul- 
furique,  le  vide  se  fait  dans  la  chambre;  mais,  au  moyen  de  soupapes, 
on  permet  à  l'air  d'y  pénétrer.  Au  bout  de  quelques  heures  la  condensation 
se  trouve  achevée ,  l'atmosphère  de  la  chambre  est  renouvelé  au  moyen 
des  soupapes ,  et  l'on  recommence  une  opération  nouvelle.  On  amène  Ta- 
oide  dans  ces  fabriques  à  45  ou  50o  de  Beaumé. 

179.  Passons  maintenant  à  l'exposition  détaillée  de  ce  procédé  tel  qu'il  a 
été  exécuté  par  M.  Payen. 
Supposons  qu'il  s'agisse  de  l'appliquer  à  une  chambre  A  (pi.  7,  fig.  3)  t 
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d'une  capacité  de  20,000  pieds  cubes.  L'expérience  montre  que  les  dimen- 
sions les  plus  favorables  seront  pour  la  longueur  50  pieds ,  pour  la  largeur 
27  pieds ,  et  pour  la  hauteur  15  pieds.  L'application  de  ce  procédé  peut  se 
faire  dans  toutes  les  chambres.  Cependant  des  observations  faites  avec  soin 
ont  démontré  que  le  succès  est  plus  sûr  quand  les  dimensions  sont  propor- 
tionnelles ou  égales  à  celles-ci.  Un  cylindre  en  plomb  B,  de  8  pieds  de  dia- 
mètre et  6  pieds  de  haut,  entre  de  10  pouces  au  dessus  du  plancher  CC,  et 
àPun  des  bouts  de  la  chambre.  Ce  cylindre,  à  sa  partie  inférieure  DD ,  se 
reploie  en  dedans ,  ce  qui  forme  une  rigole  EE  concentrique  au  cylindre , 
dans  laquelle  on  tient  un  niveau  constant  d'acide  GG,  pour  éviter  que  le 
plomb  ne  s'échauffe  trop  et  profiter  de  la  chaleur  qui  concentre  continuel- 
lement l'acide  qui  y  passe;  le  tout  est  appuyé  sur  une  maçonnerie  H ,  au 
milieu  de  laquelle  est  placé  un  plateau  K  légèrement  concave,en  fonte,  de 
3  pieds  4  pouces  de  diamètre,  de  1  pouce  dépaisseur  et  à  rebords  de  3 
pouces.  Au  dessous  est  un  foyer  LL  qui  doit  échauflfër  toute  la  surface  de 
son  fond.  Au  niveau  des  bords  de  ce  plateau,  on  pratique,  dans  le  cylindre 
en  plomb,  une  porte  M  de  2  pieds  de  haut ,  sur  18  pouces  de  large,  qui,  à 
sa  partie  inférieure,  est  percée  d'un  trou  N  d'un  pouce  de  diamètre  ;  à 
l'autre  bout  de  la  chambre ,  deux  soupapes  à  eau  P  de  18  pouces  carrés, 
sont  surmontées  de  deux  cheminées  en  bois  Q ,  assez  élevées  pour  déter- 
miner un  fort  courant;  elles  doivent  avoir  au  moins  15  pieds  de  haut.  Pour 
commencer  le  travail ,  la  porte  et  les  soupapes  étant  fermées,  on  allume  le 
feu  sous  le  plateau ,  et  quand  il  est  assez  chaud  pour  qu'une  poignée  de 
soufre  projetée  s'enfiamme  instantanément,  on  charge  le  soufre;  il  en  faut 
50  kil.  par  opération.  En  même  temps,  on  place  dans  une  capsule  en  pla- 
tine R,  soutenue  par  un  trépied  en  fer,  4  kil.  500  gr.  d'acide  nitrique  et  500 
gr.  de  mélasse  mélangés  ;  le  deutoxide  d'azote  qui  s'en  dégage  par  torrents 
se  trouve  ainsi  versé  de  suite  au  dessus  du  soufre  en  combustion  et  se  mêle 
promptement  au  gaz  sulfureux  ;  on  continue  à  opérer  ce  dégagement  jus- 
qu'à ce  que  tout  le  gaz  nitreux  soit  produit  ;  on  extrait  l'acide  oxalique  des 
résidus.  Environ  deux  heures  après  que  la  combustion  du  soufre  a  com- 
mencé, on  ouvre  le  robinet  d'une  chaudière  à  vapeur  S  dont  le  tuyau  entre 
dans  la  chambre  par  le  milieu  ;  ce  tuyau  T  a  1  pouce  de  diamètre  ,  et  son 
orifice  U,dans  la  chambre,  est  réduit  à  6  lignes,  afin  que  la  vapeur  en 
sorte  avec  pression  :  cette  injection  doit  durer  jusqu'à  ce  que  toute  la  Ta- 
peur nécessaire  à  l'absorption  de  l'acide  soit  introduite.  Cette  quantité  est 
de  50  kil.  par  opération;  la  surface  chauffante  de  la  chaudière  qui  la  doit 
produire  est  de  5  pieds  carrés.  Quelques  minutes  après  que  l'introduction 
de  la  vapeur  dans  la  chambre  est  commencée ,  une  condensation  dans  l'in- 
térieur te  fait  sentir  :  il  faut  alors  déboucher  le  petit  trou  M  pratiqué  dans 
la  porte  du  cylindre ,  afin  de  donner  accès  à  l'air  atmosphérique.  La  com- 
bustion du  soufre  et  le  dégagement  du  gaz  nitreux  sont  terminés  au  moins 
une  heure  avant  que  l'injection  de  vapeur  soit  achevée  :  celle-ci  étant  finie 
à  son  tour ,  on  laisse  la  condensation  des  vapeurs  se  faire,  tout  étant  clos. 
Enfin  quand  elle  est  achevée,  on  ouvre  la  porte  du  cylindre  et  les  deux 
soupapes,  afin  de  renouveler  l'air  de  l'intérieur  de  la  chambre  le  plus  com- 
plètement possible ,  et  on  recommence  une  autre  opération. 
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On  en  peut  faire  jusqu^à  quatre ,  par  vingt-quatre  heures  ;  mais  c^est 
très-difficile  dans  un  travail  courant  :  il  est  plus  aisé  d^en  faire  trois 
seulenient ,  et  même,  pour  obtenir  plus  de  produits  et  être  obligé  à  moins 
de  surveillance ,  assujetti  à  moins  d^accidents ,  il  est  préférable  de  n'en 
faire  que  deux  :  la  condensation  est  plus  parfaite,  et  les  plombs  delà 
chambre  éprouvant  des  différences  de  dilatation  moins  fréquentes ,  sont 
moins  fatigués. 

Tout  le  fond  de  la  chambre  doit  être  constamment  recouvert  d^uoe 
couche  de  liquide.  Comme  il  a  une  pente  de  18  cent.,  cette  couche  VV  se 
trouve  avoir  dans  une  extrémité  22  cent,  d'épaisseur  et  seulement  4  dans 
Tautre  ;  on  ne  doit  donc  retirer  chaque  jour  quela  quantité  excédant  ce 
niveau.  L'acide  que  Ton  retire  ainsi  journellement  doit  marquer  à  peu  près 
40o  Beaumé;  on  peut  l'élever  plus  haut,  et  quelques  fabricants  le  font, 
dans  le  dessein  d'économiser  le  combustible  nécessaire  à  la  concentration; 
mais  ils  obtiennent  une  moindre  quantité  diacide  ;  et  s'ils  ont  élevé  dans 
la  chambre  son  degré  jusqu'à  50»  et  plus .  il  absorbe ,  à  cette  pesanteur 
spécifique  ,  une  partie  diacide  niirenx  qu'il  est  difficile  de  lui  enlever  par 
la  concentration  ;  ces  inconvénients  compensent ,  et  bien  au  delà ,  les  frais 
d'évaporation  qu'on  voulait  éviter. 

L'acide  sulfurique  obtenu  par  le  procédé  que  nous  indiquons  ne  contient 
presque  pas  de  sulfate  de  chaux,  puisque  toute  l'eau  nécessaire  est  fournie 
par  la  vapeur,  et,  par  conséquent,  est  distillée. 

Ce  procédé  suivi  avec  attention  permet  de  réaliser  jusqu*à  300  d*acide  à 
66o  pour  100  de  soufre.  En  supposant  même  un  peu  d'exagération  dans  le 
résultat ,  je  tiens  d'un  fabricant  qui  possède  un  établissement  construit 
d'après  ces  indicatious,  qu'il  a  trouvé  un  avantage  marqué  à  sa  nouvelle 
chambre  sur  l'ancienne  qu'elle  a  remplacée. 

180.  Il  est  une  partie  de  la  fabrication  qui  peu  donner  lieu  à  des  acci- 
dents variés ,  c'est  la  destruction  de  l'acide  nitreux  au  moyen  de  sa  trans- 
formation en  acide  nitrique.  Nous  verrons  plus  tard  que  Tacide  nitreux 
mis  en  contact  avec  de  l'eau  et  un  excès  d'air  éprouve  cette  modification 
d'une  manière  complète.  L'eau  le  décompose  en  acide  nitrique  et  deutoxide 
d'azote.  Celui-ci  étant  gazeux  se  dégage ,  rencontre  de  Pair,  repasse  à  l'état 
d'acide  nitreux ,  qui  agit  de  nouveau  sur  l'eau  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit 
que  si  l'eau  des  chambres  pouvait  produire  cet  effet,  il  se  ferait  à  peine 
de  l'acide  sulfurique ,  tout  l'acide  nitreux  se  trouvant  détruit  dès  le  com- 
mencement de  la  condensation.  Mais  si  l'eau  pure  produit  cette  tranfor- 
mation,  l'eau  chargée  d'acide  sulfurique  semble  impropre  à  l*effectuer. 
Voilà  pourquoi  il  est  nécessaire  de  laisser  toujours  dans  la  chambre  de 
l'acide  à  12  ou  15o  au  moins.  Si  l'on  y  mettait  de  l'eau  pure ,  il  est  hors 
de  doute  qu'on  aurait  à  peine  d'acide  sulfurique.  Il  en  serait  de  même  si 
Ton  projetait  trop  vite  la  vapeur,  et  si  elle  se  trouvait  en  trop  grande 
quantité  relativement  aux  gaz.  Ces  effets  pratiques  s'entendent  mieux  dans 
la  théorie  de  M.  Gay-Lusitac  que  dans  celle  de  M.  Clément,  puisque  ce 
dernier  n'admet  l'acide  nitreux  qu'à  l'état  de  gaz  dans  la  chambre,  tandis 
que  M.  Gay-Lussac  le  considère  comme  faisant  rcellemeut  partie  des  cris- 
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taux  qui  sont  décomposés  par  Teau.  De  cette  manière  Tacide  nilrenv 
viendrait  nécessairement  au  conjtact  de  Teau,  tandis  que  dans  le  cas  pré- 
cédent ce  contact  ne  serait  qu^accidentel  (169).  Du  reste,  dans  Tune  et 
Tautre  hypothèse  le  fait  serait  explicable  et  le  remède  serait  le  même. 

Si  Ton  a  été  obligé  d'épuiser  tout  Tacidequi  recouvre  le  fond  de  la  cham- 
bre pour  y  faire  des  réparations  ou  pour  tout  autre  motif,  il  faut,  avant 
que  de  recommencer,  recouvrir  tout  le  fond  avec  de  Tacide  faible  à  10  ou 
12  Beaumé ,  si  Ton  n'y  mettait  que  de  Peau  pure  ou  qu'on  n'y  mit  rien,  on 
courrait  risque  de  n'obtenir  que  peu  et  môme  pas  de  produit  :  beaucoup 
de  manufacturiers,  pour  avoir  manqué  eu  ce  point,  ont  échoué  complète- 
ment dans  l'essai  de  procédés,  qui,  sans  cette  faute,  auraient  pu  donner 
de  bons  résultats . 

181 .  L'économie  de  l'acide  nitreux  est  certainement  l'un  des  points  les 
plus  essentiels  de  cette  fabrication ,  aussi  dans  ces  derniers  temps  les  an-, 
ciens  procédés  ont-ils  éprouvé  de  grandes  modifications. 

Anciennement  on  mélangeait  grossièrement  le  soufre  avec  12  à  15  p.  0;0 
de  nitrate  de  potasse ,  on  étalait  ce  mélange  dans  les  patères  et  on  jetait 
çà  et  là  quelques  portions  du  m<^lange  enflammé  sur  la  masse  au  commen- 
cemeut  de  Topération  pour  y  mettre  le  feu.  On  avait  ainsi  du  sulfate  de 
potasse  pour  résidu ,  du  gaz  sulfureux  et  du  dentoxide  d'azote. 

Plus  tard  on  imagina  de  traiter  Taraidon  ou  la  mélasse  par  l'acide  nitri- 
que dans  un  ballon  distinct;  on  versait  le  deutoxide  d'azote  dans  la  cham- 
bre au  moyen  d'un  tube,  en  même  temps  que  sur  les  plaques  de  fonte  on 
brûlait  du  soufre  pur.  On  obtenait  ainsi  du  gaz  sulfureux,  du  deutoxide 
d'azote  et  de  l'acide  oxalique.  On  s'aperçut  que  le  mélange  des  gaz  se  fai- 
sait mal ,  et  alors  MM.  Payen  et  Cartier  opérèrent  la  réaction  de  l'acide 
nitrique  sur  l'amidon  dans  des  capsules  de  platine,  au  milieu  du  soufre  en- 
flammé. Mais  il  a  été  difficile  de  généraliser  l'emploi  de  ce  procédé.  L^écou- 
lemeot  de  l'acide  oxalique  en  France  est  presque  nul  ;  d'ailleurs  les  Anglais 
peuvent  le  fournir  à  un  prix  trop  bas  pour  que  nos  manufacturiers  soient 
en  état  de  soutenir  la  concurrence.  LMntérét  de  cette  fabrication  est  donc 
trop  faible,  pour  compenser  les  perles  qu'elle  occasionne  en  acide  nitrique. 
Comme  la  réaction  est  très-vive,  une  partie  est  ramenée  à  l'état  de  pro. 
toxide  d'azote  et  même  d'azote ,  gaz  qui  sont  perdus  pour  la  fabrication 
de  l'acide  sulfurique. 

Pour  éviter  cette  perte,  et  en  même  temps  pour  rendre  le  dégagement 
d'acide  nitreux  indépendant  de  celui  de  l'acide  sulfureux,  à  la  volonté  du 
fabricant ,  on  emploie  généralement  un  moyen  très-simple  fondé  sur  une 
réaction  d'un  tout  autre  genre.  Le  gaz  sulfureux  et  l'acide  nitrique  en  va- 
peurs se  transforment  en  acide  sulfurique  et  nitreux  au  moment  même  du 
mélange,  et  reproduisent  précisément  le  composé  cristallin  dont  nous 
avons  déjà  si  souvent  parlé.  Il  suffit  donc  de  faire  arriver  de  l'acide  nitri- 
que en  vapeurs  au  milieu  du  gaz  sulfureux.  On  y  parvient  en  plaçant  sur  la 
patère ,  où  s'opère  la  combustion  du  soufre,  une  petite  chaudière  en  fonte 
qui  renferme  un  mélange  de  nitrate  de  potasse  et  d'acide  sulfurique.  L*a- 
cide  nitrique  en  vapeurs  rencontre  l'acide  sulfureux ,  le  transforme  en 
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acide  sulfurique ,  passe  lui-même  à  Tétat  d'acide  nitreux  ,  les  cristaux  se 

forment ,  sont  décomposés  par  Teau  ,  etc. 

Dans  tous  ces  procédés,  il  faut  avoir  toujours  soin  de  produire  le  gaz 
sulfureux  pendant  quelque  temps,  avant  de  faire  dégager  le  deutoxide  d'a- 
zote, Tacide  nitreux  ou  les  vapeurs  nitriques,  et  de  continuer  la  produc- 
tion de  celles-ci ,  quelque  temps  après  que  le  soufre  a  cessé  de  brûler  si  la 
chambre  est  intermittente. 

182.  Dans  le  système  adopté  par  M.  Ghaptal ,  et  que  Ton  désigne  sous  le 
nom  de  méthode  à  combustion  continue,  on  construit  en  dehors  de  la 
chambre  un  fourneau ,  dans  lequel  s'effectue  la  combustion  du  soufre.  Le 
gaz  sulfureux  est  dirigé  dans  la  chambre,  au  moyen  d'un  court  tuyau  de 
cheminée  ;  et  pour  déterminer  le  tirage  on  construit  à  Tanglc  opposé  de 
celle-ci  une  cheminée  qui  reste  toujours  ouverte ,  ou  bien  encore  on  dis- 
pose le  fourneau  de  manière  qu'il  échauffe  une  plaque  de  fonte  située  à 
l'intérieur  et  à  l'un  des  angles  de  la  chambre,  un  peu  au  dessus  du  niveau 
du  sol.  Une  porte  à  couHsse,  placée  en  avant  de  la  plaque ,  permet  de  char- 
ger et  décharger  à  volonté ,  et  un  petit  trou  percé  à  la  porte  à  deux  pouces 
au  dessus  du  niveau  du  soufre,  fournit  l'air  nécessaire  à  sa  combustion. 
Le  fond  de  la  chambre  est  recouvert  d'eau  ,  qui  sert  à  condenser  l'acide 
sulfurique  et  à  déterminer  sa  formation.  Ce  procédé  offre  de  grands  avan- 
tages ,  en  raison  de  la  continuité  du  travail ,  qui  ne  doit  jamais  être  inter- 
rompu. Car  dès  que  l'acide  de  chambre  marque  40  ou  45o  B. ,  on  en 
retire  une  partie  et  on  la  remplace  par  une  quantité  proportionnelle  d'eau. 
On  ne  pourrait  pas  porter  l'acide  au  delà  de  45o  B.  sans  nuire  à  la  conden- 
sation. La  combustion  étant  continue ,  on  peut ,  avec  une  chambre  d'une 
dimension  donnée,  brûler  par  jour  plus  de  soufre  que  dans  une  chambre 
semblable  à  combustion  intermittente.  Cet  avantage  est  contrebalancé ,  à 
la  vérité  y  si  Ton  n'emploie  qu'une  seule  chambre  parla  perle  en  acide  sul- 
fureux et  sulfurique  que  le  tirage  occasionne  sans  cesse.  Aussi  on  obtient 
moins  d'acide  sulfurique  par  ce  procédé  que  par  l'autre.  Il  se  présente  en 
outre  de  graves  inconvénients,  qui  peuvent  pourtant  se  corriger  par  une 
bonne  construction  du  fourneau,  mais  dont  il  est  difficile  de  se  garantir 
d'une  manière  absolue.  Si  on  chauffait  très-fortement  la  plaque ,  la  plus 
grande  partie  du  soufre  se  volatiliserait  sans  brûler,  et  retomberait  sous 
forme  de  fleurs  dans  le  liquide  de  la  chambre.  Il  en  serait  de  même  si  on 
ne  la  chauffait  pas  assez  et  que  le  soufre  ne  s'enflammât  pas  promptement. 
Ces  suppositions  exagérées  ne  se  réalisent  jamais ,  mais  quelque  chose  de 
semblable  doit  se  présenter  de  temps  à  autre,  les  moyens  de  chauffage  pour 
les  plaques  étant  de  leur  nature  susceptibles  de  variation,et  la  combustion 
du  soufre  ou  du  mélange  pouvant  elle-même  donner  lieu  à  une  élévation 
de  température  variable  d'un  instant  à  l'aufre.  Enfin  ,  si  la  chaleur  des 
plaques  étant  un  peu  trop  forte,  on  voulait  éviter  la  sublimation  du  sou- 
fre ,  il  faudrait  activer  le  tirage,  ce  qui  donnerait  lieu  nécessairement  à  une 
perte  considérable  d'acide  sulfureux  et  d'acide  nitreux;  de  sorte,  qu'une 
partie  du  gaz  sulfureux ,  serait  emportée,  et  que  l'autre  privée  d'une  por- 
tion d'acide  nitreux,  n'éprouverait  qu'une  condensation  imparfaite. Ces  ob- 
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servatioDs  expliquent  commeot  M.  Chaptal  a  pu  ,  en  exagérant  tous  les  dé- 
fauts  de  ses  fourneaux,  obtenir  à  volonté  dans  ses  chambres,  du  soufre  en 
fleurs  ou  deTacide  sulfureux ,  tandis  qu*avec  un  fourneau  bien  réglé  il  ne 
recueillait  que  de  Tacide  sulfurique. 

Cette  volatilisation  du  soufre  est  un  défaut  grave.  11  se  présente  aussi 
dans  les  chambres  intermittentes  ,  et  le  seul  remède  que  Ton  puisse  indi- 
querpourle  prévenir  repose  malheureusement  sur  une  base  incertaine  dans 
Va  pplication .  C'est  une  combustion  conduite  avec  intelligence,  ce  qui  dépend 
absolument  de  ^habitude  et  deraltentiondeTouvrier  qui  la  surveille.  Mais 
une  fois  Taccident  arrivé  on  peut  le  corriger.  li  suffit  de  laisser  reposer  Ta- 
cide,  de  le  tirer  à  clair,  de  laver  le  soufre  dans  des  caisses  de  plomb  et  de  le 
sécher  à  Tair  ensuite.  Ce  soufre  est  remis  en  combustion  et  les  eaux  de  la- 
vage sont  versées  dans  les  chambres. 

185.  La  présence  du  soufre  dans  Pacide  serait  la  source  de  grandes  pertes 
si  on  n'avait  soin  de  le  séparer  par  le  repos ,  et  qu'on  essayât  de  concen* 
trer  Pacide  tel  quel.  Pendant  la  concentration  le  soufre  réagirait  sur  Ta- 
cide  sulfurique  et  passerait  à  Tétat  de  gaz  sulfureux,  en  le  ramenant 
lui-même  à  cet  étal.  On  voit ,  d'après  cela  ,  que  100  parties  de  soufre  en 
décomposeraient  612  diacide  à66o;  dételle  manière,  qu'en  ajoutant  à  ce 
dernier  celui  que  les  100  parties  de  soufre  auraient  dû  produire ,  la  perte 
serait  de  918  parties  d'acide  concentré  à  66o.  On  ne  saurait  trop  attirer 
Tattention  des  fabricants  sur  ce  point,  si ,  comme  rassure  M.  Kulhman ,  il 
en  est  qui  évaporent  leur  acide  sans  le  séparer  du  soufre. 

Ce  chimiste  a  vu  des  acides  rendus  laiteux  par  du  soufre  très-divisé , 
qui  ne  s'éclaircissaient  point  par  le  repos.  11  est  évident  qu'en  pareil  cas  il 
serait  indispensable  d'avoir  recours  à  la  filtration  sur  quelques  couches  de 
sable;  mais  dans  toutes  les  fabriques  que  j'ai  vues,  Tacide  était  clair  et  le 
soufre  bien  rassemblé  au  fond  des  chambres.  Ces  variations  peuvent  bien 
se  comprendre  et  tiendraient  à  l'état  de  division  du  soufre.  Mais ,  en  ré- 
sumé ,  éviter  la  sublimation  du  soufre  si  on  le  peut ,  et  lorsqu'elle  a  lieu 
extraire  celui-ci  par  le  repos  ou  la  filtration,  sont  les  seules  règles  qu'on 
puisse  poser  à  ce  sujet. 

181.  Ces  inconvénients  ont  rendu  l'emploi  de  la  combustion  continue 
très-incertain.  On  peut  même  dire  qu'il  a  mal  réussi  entre  les  mains  de 
tous  les  fabricants  qui  ont  essayé  de  l'appliquer  à  une  chambre  unique.  En 
effet  deux  choses  sont  à  craindre  dans  ce  système,  la  première  concerne  la 
combustion  elle-même.  En  étudiant  avec  soin  les  circonstances  locales  on 
parviendra  toujours  à  la  régulariser  ou  à  peu  près.  La  seconde  concerne 
la  condensation.  Il  est  aisé  de  voir  que  celle-ci  ne  peut  s'exécuter  convena- 
blement lorsque  l'acide  de  la  chambre  est  déjà  très-chargé  et  qu'on  ne  peut 
pourtant  pas  le  maintenir  toujours  faible.  La  théorie  indique  ici,  qu^il 
faudrait  faire  passer  les  gaz  dans  un  tuyau  incliné  d'une  grande  longueur, 
et  diriger  en  sens  contraire  un  courant  d'eau  très-lent,  de  telle  sorte  qu'à 
leur  entrée  les  gaz  fussent  mis  en  contact  avec  de  l'acide  à50o,  et  à  leur 
sortie  ou  près  de  celle-ci  avec  de  l'eau  pure  où  presque  pure. 

Depuis  quelques  années  plusieurs  fabricants  font  usage  d'un  appareil  à 
TOME  1.    inOR.  10 
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peu  près  semblable  ;  mais  aucun  d'eux  n^eo  avait  fait  connaître  ni  le 
principe  ni  les  détails.  MM.  Payen  et  Cartier  Tiennent  de  rendre  public  dq 
procédé  de  ce  genre  qui  leur  a  très-bien  réussi,  {yinn.  de  Vlndust.  1. 1.) 
Ils  obtiennent  au  moins  300  d'acide  pour  100  de  soufre ,  ce  qui  montre  que 
la  perte  n'est  pas  plus  forte  que  dans  les  chambres  intermittentes.  Leur 
appareil  se  compose  d*un  four  à  combustion  qui  communique  arec  une 
première  chambre;  celle-ci  envoie  ses  gaz  dans  une  seconde  qui  débouche 
dans  une  troisième ,  et  celle-ci  dans  une  quatrième.,  au  besoin.  La  dernière 
chambre  ne  porte  pas  la  cheminée.  Celle-ci  en  est  éloignée,  et  la  communi- 
cation se  trouve  établie  au  moyen  d'un  canal  à  penle  douce.  On  maintient 
dans  la  première  chambre  Tacide  à  48  ou  50«,  dans  la  seconde  à  58  ou  40o  et 
dans  la  troisième  à  15  ou  18o.  Le  sol  des  différentes  chambres  s^élève  suc- 
cessivement de  telle  sorte  que  Ton  peut ,  au  moyen  de  siphons ,  conduire 
une  partie  de  Tacide  de  la  seconde  à  la  première  et  de  la  troisième  à  la  se- 
conde ,  à  mesure  qu'on  extrait  de  la  première  chambre  l'acide  que  l'on 
met  en  évaporation.  On  injecte  d'ailleurs  de  la  vapeur  constamment  dans 
ce  tuyau  terminal ,  et  de  temps  en  temps  dans  chacune  des  chambres  pour 
faciliter  la  condensation. 

En  comparant  ce  dernier  appareil  avec  celui  où  la  combustion  est  inter- 
mittente, il  est  aisé  de  voir  qu'il  offre  de  grands  avantages.  Chacune  df^s 
chambres  y  est  maintenue  à  une  température  à  peu  près  uniforme,  ce  qui 
évite  les  altérations  produites  dans  les  lames  de  plomb  par  les  contractions 
et  les  dilatations  trop  fréquentes  et  trop  brusques.  Les  iiatères  s^usent 
aussi  moins  vite  par  la  même  raison.  La  quantité  d'acide  obtenu  est  plus 
grande  de  près  d'un  tiers  pour  un  temps  donné  à  capacité  égale  dans  les 
chambres.  La  main  d'œnvre  est  de  moitié  moins  coûteuse  et  le  combustible 
nécessaire  pour  brûler  le  soufre  est  réduit  des  9/ 10.  En  effet,  on  ne  chauffe 
le  patére  qu'au  commencement.  Une  fois  le  soufre  enflammé,  la  combus- 
tion continue  d'elle-même.  La  dose  du  nitre  n'est  que  de  8  p.  O/o* 

D'ailleurs,  rien  de  plus  aisé  que  de  combiner  les  deux  systèmes  et  de 
rendre  les  chambres  intermittentes ,  tout  en  conservant  la  disposition  que 
nous  venons  de  décrire  d'après  M\J.  Payen  et  Cartier.  Il  suffirait ,  comme 
ils  l'Indiquent,  de  supprimer  peu  à  peu  l'arrivée  de  Pair  dans  le  fourneau 
à  combustion ,  enfin  de  l'intercepter  tout  à  fait,  de  continuer  au  contraire 
à  lancer  de  la  vapeur  et  de  renouveler  l'air  des  chambres ,  une  fois  que  la 
condensation  est  terminée. 

185.  Concentration  de  Vacidesulfurique.VdiCiAQAei  chambres  de  plomb 
ne  pouvant  être  obtenu  qu'à  un  degré  variable  entre  40  et  50,  il  faut  lui  faire 
subir  une  concentration,  pour  l'amener  au  titre  de  66  que  le  commerce 
exige  habituellement.  Toutefois,  il  est  essentiel  de  remarquer  que  la  plu- 
part des  opérations  qui  exigent  l'emploi  de  l'acide  sulfurique,  se  feraient 
sans  difficulté  avec  celui  qui  sort  de  la  chambre.  On  en  a  introduit  Pemploi 
dans  un  grand  nombre  d'industries ,  et  les  con.sommateurs  sont  intéressés 
à  lui  donner  la  préférence  toutes  les  fois  qu'ils  pourront  le  faire ,  car  ils 
économisent  ainsi  les  fiais  de  concentration.  Quand  un  fabricant  emploie 
l'acide  sulfurique  à  50o  ou  au  dessous,  il  doit  se  servir  de  l'acide  des 
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chambres ,  (ouïes  les  fois  que  les  frais  de  transport  ne  compenseront  pas 
la  différence  de  prix. 

186.  Le  principal  objet  de  la  concenlra'tion  consiste  à  défiouiller  Tacide 
des  chambres  de  la  portion  d*eau  excédante.  Cette  opération  se  partage 
en  deux  très-distinctes;  Tune  qui  peut  s'exécuter  dans  des  vases  de  plomb, 
l'autre  qui  exige  remploi  de  vases  en  verre  ou  en  platine. 

On  ne  peut  chauffer  Pacide  dans  des  vases  de  plomb  que  jusque  à  un  cer- 
tain degré;  car  il  arrive  une  époque  où  le  plomb  serait  attaqué  et  même 
fondu.  En  effet,  siTacide  faible  à  peu  d'action  sur  le  plomb,  Facide  con- 
centré et  bouillant  le  transforme  en  sulfate ,  en  passant  lui-même  en  partie 
à  rétat  d'acide  sulfureux.  D'ailleurs  Tacide  concentré  ne  bout  qu'à  3IOo  cet 
le  plomb  fond  à  260o  c.  Or,  comme  on  ne  peut  chasser  les  dernières  portions 
d'eau  sans  faire  bouillir  Pacide,  il  est  évident  qu'il  y  a  une  limite  qu'on  ne 
peutdépasser.  Cette  limite  va  rie  un  peu  dans  les  diverses  fabriques.  Les  uns 
sont  plus  hardis,  les  autres  moins.  M.  Chaptal  concentrait  son  acide  jusqu'à 
60o  de  l'aréomètre  dans  les  chaudières  de  plomb ,  d'autres  s'arrêtent  à  55o 
les  plus  timides  à  50o.  11  faut  à  ce  sujet  Faire  une  remarque  importante,  c'est 
que  vers  ces  derniers  degrés  de  concentration  le  point  d'ébullition  de  l'acide 
s'élève  avec  une  rapidité  singulière.  L'acide  à  15odeBeaumé  bout  àlOi*  c, 
par  exemple,  et  celui  qui  marque  25©  bouta  108°  c;  c'est  une  élévation  de 
4/10  de  degré  centigrade  par  chaque  degré  de  l'aréomètre.  Mais ,  l'acide  à 
50o  B.  bout  à  145o  c;  tandis  qu'à  60o  B.  il  ne  bout  qu'à  195o  c,  ce  qui  fait 
une  augmentation  de  500C,  dans  le  point  d'ébullition  ou  de  5oc.  par  chaque 
«legré  de  l'aréomètre;  et  enfin,  pour  arriver  aux  termes  relatifs  A  l'opéra- 
tion qui  nous  occupe ,  nous  voyons  que  de  60»  B.  à  66o  B.  le  point  d'ébulli- 
tion s'élève  de  195o  c  à  310o  c,  ce  qui  fait  une  augmentation  de  I05o  dans 
^  le  point  d'ébullition  pour  6»  de  Beaumé ,  ou  bien  de  17u,5  c.  pour  un  seul 
degré  aréomé trique.  Ainsi,  selon  que  nous  considérons  l'acide  en  divers 
points  de  l'échelle  de  concentration,  nous  pouvons  trouver  pour  chaque 
degré  d'augmentation  de  densité  ,  ou  bien  4/10  ou  bien  5,  ou  bien  même 
17  ou  18  degrés  de  différence  dans  le  point  d'ébullition. 

il  s'ensuit  évidemment  qu'on  ne  saurait  trop  mettre  d'attention  dans 
l'évaporatiou  en  vaisseaux  de  plomb ,  puisqu'on  peut  se  trouver  en  appa- 
rence assez  loin  du  point  de  fusion  de  ce  métal,  pour  n'avoir  rien  à  crain- 
dre ,  tandis  qu'une  élévation  de  densité  peu  marquée  le  fait  tout  d'un  coup 
atteindre  et  même  dépasser.  Heureusement  qu'à  ce  terme  les  variations  de 
densité  sont  lentes  ,  l'acide  retient  alors  si  fortement  son  eaii  qu'il  faut 
beauco*'p  de  temps,  pour  qu'il  en  perde  même  de  petites  quantités. 

Rien  de  plus  simple  d'ailleurs  que  celte  évaporalion.  Elle  s'exécute  dans 
des  chaudières  en  plomb  rectangulaires  à  large  surface  et  peu  profonde»; 
de  telle  sorte,  que  l'acide  qu'on  y  introduit  n'occupe  au  plus  qu'un  pied  uu 
quinze  pouces  de  hauteur.  On  charge  le  fourueau  ,  et  dès  qu'il  se  dégagc 
du  liquide  d'abondantes  vapeurs ,  on  se  contente  de  maintenir  le  feu  san^ 
le  trop  pousser.  L'acide  sulfureux  se  dégage  tout  entier  ainsi  qu'une  partie 
de  l'eau ,  et  lorsque  l'acide  est  parvenu  à  50 ,  55  ou  60"  B. ,  suivant  la 
marche  adoptée  par  le  fabricant ,  on  le  met  dans  des  appareils  de  verre,  de 
grès  ou  de  platine ,  pour  en  achever  la  concentration. 
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187.  Les  vases  de  grès  ou  de  verre  soDldes  cornues  ordinaires  de  grande 
dimension.  On  les  dispose  sur  un  fourneau  de  galère  après  les  avoir  futées 
à  Targile.  Chaque  cornue  doit  contenir  50  kilog.  diacide,  et  Ton  peut  en 
mettre  100  sur  le  même  fourneau.  Pour  éviter  les  soubresauts  on  met  dans 
chacune  d*elle  des  fragments  anguleux  de  verre,  ou  mieux  quelques  frag- 
ments de  platine.  D'ailleurs ,  comme  il  s^en  casse  toujours  quelques-unes , 
on  les  dispose  de  telle  manière  qu^elles  soient  bien  isolées  les  unes  des 
autres,  et  que  l'acide  puisse  s'écouler  dans  un  réservoir  de  plomb  placé 
au  dessous.  Les  cornues  de  verre  peuvent  servir  plus  d*une  fois ,  mais  en 
tenant  compte  de  celles  qui  cassent  au  feu ,  de  celles  qui  cassent  dans  les 
transvasements ,  les  nettoyages ,  etc. ,  Ton  trouve  qu'une  cornue  ne  fait 
pas  plus  de  cinq  distillations,  terme  moyen.  En  évaluant  à  35  c.  le  prix  de 
la  cornue,  on  voit,  que  pour  100  kilog.  d'acide  concentré ,  la  dépense  en 
verre  est  de  70  c.  ;  mais  pour  que  ce  système  de  concentration  puisse 
réussir,  il  faut  être  près  d'une  verrerie  qui  fournisse  un  verre  dur  à  bas 
prix.  Les  verres  trop  alcalins  seraient  attaqués.  D'ailleurs  la  charge  et  la 
décharge  des  cornues  occasionnent  une  main  d'œuvre  longue  et  pénible; 
leur  réchauffement  et  leur  refroidissement  causent  une  perte  de  combus- 
tible, circonstances  qui  s^évitent  par  l'emploi  d'un  vase  évaporateur  en 
platine. 

188.  L'emploi  du  platine  serait  général ,  si  le  haut  prix  de  ce  métal 
n'arrêtait  encore  quelques  fabricants ,  car  il  introduit  dans  le  travail  une 
simplicité  et  une  célérité  qu'on  doit  toujoufs  rechercher  dans  les  opéra- 
tions industrielles.  En  effet ,  la  chaudière  a  la  forme  d'une  cucurbite  or- 
dinaire ;  elle  doit  contenir ,  étant  remplie  aux  deux  tiers ,  tout  au  plus  le 
quart  du  produit  delà  fabrication  journalière,  puisqu'on  y  fait  ordinaire- 
ment quatre  concentrations  par  jour,  et  qu'on  peut  même  en  exécuter,  si 
le  fourneau  est  construit  convenablement,  six  et  même  sept  au  besoin. 
Un  chapiteau  également  en  platine  s'adapte  à  la  cucurbite,  et  conduit  les 
vapeurs  dégagées  dans  un  serpentin  de  plomb  où  elles  se  condensent; 
l'acide  entratné  pendant  la  distillation  est  en  quantité  assez  grande ,  pour 
qu'il  soit  nécessaire  de  condenser  les  vapeurs ,  qui  d'ailleurs ,  répandues 
dans  l'atelier  ou  au  dehors,  y  causeraient  des  dégâts  considérables. 

189.  Lorsque  l'acide  est  arrivé  à  66o  Beaumé ,  on  le  soutire  de  la  cucur- 
bite ,  à  l'aide  d'un  syphon  en  platine  qui  y  est  adapté;  et  comme  pour  évi- 
ter toute  altération  de  l'acide ,  on  l'introduit  dans  des  vases  de  grès,  il  est 
nécessaire  de  le  refroidir  en  chemin.  Pour  y  parvenir,  on  rend  la  branche 
du  syphon  extérieure  à  la  chaudière  un  peu  longue ,  de  deux  mètres  envi- 
ron ,  on  l'enveloppe  d'un  double  tuyau  en  cuivre ,  dans  lequel  on  fait  pas- 
ser de  bas  en  haut  un  courant  continuel  d'eau  froide.  L'acide  arrive  ainsi  à 
l'extrémité  du  syphon,  assez  refroidi  pour  ne  pas  faire  casser  les  réservoirs 
en  grès  dans  lesquels  on  le  reçoit  ;  on  le  soutire  ensuite  dans  des  dames^ 
jeannes  en  verre  ou  en  grès,  emballées  avec  de  la  paille  dans  des  paniers  à 
anses;  enfin  on  les  bouche  avec  un  bouchon  de  grès  à  rebords  qu'on  lute 
avec  de  la  terre  glaise ,  et  que  l'on  maintient  au  moyen  d'un  morceau  de 
toile  goudronnée  et  bien  ficelée  ;  on  le  livre  ainsi  au  commerce. 


Digitized  by 


Google 


ACIDE  SULFURÏQUÉ.  209 

190.  Une  cornue  en  platine ,  capable  de  distiller  150  kilog.  à  chaque  fois, 
coûte  actuellement  environ  20,000  fr.;  en  supposant  qu'elle  ne  fasse  que 
quatre  opérations  par  jour,  Tintérét  de  Fargent  ne  sera  guère  que  de  50  c. 
par  100  kilog.  d'acide.  Il  se  réduirait  à  30  c.  si  l'on  faisait  sept  distiliatioDS, 
ce  qui  est  possible  dans  les  24  heures. 

191.  Pour  rendre  ces  opérations  plus  nombreuses  encore ,  M.  Bréant  a 
imaginé  un  syphoo  qui  permet  de  décanter  Tacide  quatre  fois  plus  vite.  Ce 
nouveau  syphon,  représenté  en  coupes  longitudinales  et  transversales  dans 
les  fig.  3,  4  et  5  de  la  planche  6 ,  est  composé  d*un  tube  A  ,  plongeant  dans 
la  chaudière  de  platine  B,  et  offrant  un  passage  quadruple  de  celui  que 
laissaient  les  syphons  ordinaires.  Ce  gros  tube  est  recourbé  et  muni  de  deux 
entonnoirs  ce,  fermés  à  volonté  par  deux  obturateurs  à  tiges  DD,au  moyen 
desquelles  on  amorce  facilement  le  syphon.  La  fig.  6  présente  un  de  ces 
entonnoirs  avec  son  obturateur  à  tige  sur  une  plus  grande  échelle.  Un  peu 
au  dessous  du  dernier  entonnoir  le  tube  se  divise  en  quatre  autres  tubes 
EEEE ,  présentant  chacun  le  quart  du  passage  du  gros  tube,  ou  ensemble 
un  passage  égal  à  celui  de  ce  dernier. 

Les  quatre  petits  tubes  maintenus  parallèles  dans  la  plus  grande  partie 
de  leur  longueur  à  Taide  des  attaches  FF,  se  réuninsent  de  nouveau  à  leur 
extrémité  inférieure,  en  un  seul  tuyau  G,  du  même  diamètre  que  celui  qui 
plonge  dans  la  chaudière.  A  son  extrémité  est  ajusté  un  robinet  semblable 
à  ceux  des  anciens  syphons, mais  offrant  une  ouverture  quatre  fois  plus 
grande.  Une  enveloppe  en  cuivre  H^  fixée  par  des  brides  JJ  aux  deux  extré- 
mités du  syphon,  sert  à  rafraîchir  Tacide  pendant  son  écoulement,  à  Taide 
d'un  courant  d'eau  dirigé  â  volonté  par  un  robinet  K  vers  la  partie  infé- 
rieure, et  sortant  à  la  partie  supérieure  par  un  vide-trop-plein  L. 

L'écoulement  que  ce  syphon  effectue  doit  être  quatre  fois  plus  grand 
dans  un  temps  donné  que  par  un  syphon  ordinaire;  sa  surface  réfrigérante 
est  proportionnée  à  cet  écoulement,  c'est-à-dire  qu'elle  est  quadruple  aussi 
de  celle  des  autres  syphons  ;  rabaissement  de  température  de  l'acide  doit 
être  le  même,  cela  est  évident. 

On  sait  que  pour  vider  un  vase  en  platine  contenant  150  kil.  d'acide  con- 
centré ,  il  faut  environ  une  demi-heure  en  faisant  usage  d'un  syphon  à 
branche  simple.  Au  moyen  du  nouvel  appareil  on  n'a  plus  employé  que  six 
minutes  au  plus  pour  chaque  décantation.  L'économie  de  temps  de  25  mi- 
nutes, répétée  sept  fois,  égale  près  de  trois  heures,  ou  le  temps  nécessaire 
pour  une  opération  qui  produit  150  kil.  d'acide  concentré.  De  telle  sorte 
que  le  produit  se  trouve  porté  de  1,050  kilog.  par  jour  à  1,200,  ce  qui  cons- 
titue un  bénéfice  incontestable. 

192.  Pendant  cette  dernière  opération  ,  Pacide  a  perdu  toute  l'eau 
que  la  chaleur  seule  peut  lui  enlever ,  l'acide  nitrique  dont  il  s'était 
chargé  dans  la  chambre,  Tacide  sulfureux  qui  aurait  pu  rester;  mais 
il  contient  encore  du  fulfate  de  plomb  ,  du  persulfate  de  fer  ,  du  sulfate 
de  potasse  et  du  sulfate  de  chaux.  Comme  ces  sels  n'y  sont  pas  abondants, 
ils  ne  nuisent  en  rien  aux  opi'rations  des  arts  ;  mais  dans  beaucoup  de 
recherches  ou  d'analyses  ,  il  est  nécessaire  d'avoir  l'acide  pur,  et  dans 
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(  e  cas  il  est  indispensable  de  le  distiller.  Pour  cela  ,  il  suffirait  dans 
ies  appareils  que  nous  venons  de  décrire  ,  d'adapter  un  récipient  aux 
vases  et  de  pousser  le  feu  ^  lorsque  Tacide  est  parvenu  à  66^. 

Mais  comme  cette  opération  s'exécute  bien  plus  souvent  en  petit  qu'en 
grand ,  on  la  pratique  habituellement  dans  ies  laboratoires.  Pour  cela 
on  choisit  une  cornue  en  verre  ,  à  laquelle  on  adapte  un  ballon  tubulé, 
sans  mettre  aux  jointures  ni  lut  ni  bouchon  qui  seraient  attaqués  par 
'•acide.  On  met  celui-ci  dans  la  cornue  avec  quelques  fragments  de 
platine,  et  on  chauffe  doucement  d*abord  ,  puis  on  augmente  le  feu 
jusqu'à  ce  que  l'acide  soit  en  pleine  ébullition.  A  cette  époque  ,  il 
faut  le  soutenir  sans  le  trop  forcer ,  jusqu'à  ce  que  la  distillation  soit 
terminée.  Si  l'on  voulait  distiller  une  quantité  un  peu  forte  d'acide  , 
il  faudrait  choisir  une  cornue  et  un  récipient  à  longs  co.s  ,  pour  que 
les  vapeuis  ou  le  liquide  condensé  pussent  se  refroidir  un  peu,  avant 
d'arriver  dans  le  récipient  que  l'on  tient  lui-même  entouré  d'eau  froide. 
Celui-ci  pourrait  casser ,  sans  cette  précaution  ,  qui  est  toujours  facile 
à  réaliser,  en  interposant,  par  exemple  ,  un  tube  de  verre  sans  bouchon 
ni  lut  entre  la  cornue  et  le  ballon.  Bien  entendu  i  que  le  col  de  la 
cornue  doit  être  engagé  dans  le  tube ,  et  ce  dernier  dans  le  col  du 
ballon. 

Lessulfates  restent  dans  la  cornue ,  et  si  la  liqneur  n*a  pas  éprouvé 
de  soubresauts,  l'acide  distillé  est  parfaitement  pur.  Il  est  d'ailleurs  tou- 
jours incolore. 

195.  Usages  de  l*acide  sulfurique.  L'acide  sulfurique  par  ou  anhydre 
est  jusqu'à  présent  sans  emploi  dans  les  arts. 

L'acide  sulfurique  fumant  de  Saxe  pourrait  s'appliquer  à  tous  les 
usages  de  l'acide  ordinaire  ,  mais  son  |>rix  élevé  ne  permet  pas  de 
rem|)ioyer  à  autre  chose  ,  qu^à  la  préparation  des  dissolutions  d'iadigo. 
Là  ,  en  effet ,  on  ne  peut  pas  le  remplacer  sans  perte  par  l'acide  sul' 
furique  ordinaire,  car  10  parties  d'acide  fumant,  qui  comme  acide 
en  remplacent  seulement  11  environ  d'acide  ordinaire,  équivalent  à  15 
de  ce  même  acide ,  quand  il  s'agit  de  dissoudre  l'indigo.  Il  y  a  donc, 
lorsqu'on  emploie  ce  dei'nier,  4/15  d'acide  introduits  en  plus  dans  la 
dissolution  d'indigo ,  et  les  couleurs  qu'on  veut  mêler  avec  celle-ci  se 
trouvent  rongées  à  pure  perte  par  cet  acide  excédaat.  It  serait  donc 
bien  à  souhaiter ,  pour  les  teinturiers  français ,  que  la  fabrication  de 
l'acide  fumant  s'établit  dans  quelques  points  du  royaume. 

L*acide  sulfurique  ordinaire  a  tant  d'emplois  ,  et  des  emplois  si  impor< 
tants  ,  qu'on  peut  le  regarder  comme  la  cheville  ouvrière  de  toutes  les 
industries  chimiques.  Pour  nous  arrêter  aux  principaux  ,  nous  citerons 
seulement  la  décomposition  du  sel  marin  en  sulfate  de  soude,  d'où  Ton 
extrait  la  soude  artificielle  ,  qui  sert  ensuite  à  fabriquer  le  verre  ,  les  sa- 
vons ,  etc.,  et  l'acide  bydrochlorique  que  l'on  emploie  aussi  à  une  foule 
d'usages,  et  principalement  à  la  préparation  du  chlore  ;  la  fabrication  de 
Tacide  nitrique  ,  celle  de  l'acide  acétique  pur  et  celle  de  la  plupart  des 
acides  connus  ;  raffinage  des  matières  d'or  et  d'argent;  la  préparation 
de  l'alun,  du  sulfate  de  cuivre  et  du  sulfate  de  fer  artificiels.  Le  blan- 
chiment des  toiles ,  la  fabrication  du  sucre  de  betteraves  ,  la  teinture 
et  une  foule  d'arts  mettent  l'acide  sulfurique  au  rang  de  leurs  agents 
journaliers ,  quoique  d'un  emploi  secondaire. 
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Cet  aperçu  doit  suffire  pour  montrer  que  cet  acide  pénètre  danstoutus 
les  fabriques ,  et  joue  uu  rôle  plus  ou  moins  important  dans  le  plus  grand 
oombre  des  applications  industrielles.  Tous  les  e£Ports  qui  tendent  à 
diminuer  sa  valeur  doivent  donc  être  soigneusement  encouragés  ,  et 
Dous  sommes  tellement  pénétrés  de  cette  vérité  que  nous  ne  terminerons 
pat  cet  article  sans  consigner  ici  quelques  réflexions  qui  se  rattachent  à 
ce  but  important. 

194.  L'art  de  fabriquer  Tacide  sulfurique  par  le  procédé  actuel  est  assez 
près  de  sa  perfection  pour  qu'on  ne  puisse  guère  espérer  de  diminution 
considérable  dans  le  prix  de  Tacide ,  par  des  modifications  quelconques 
apportées  aux  appareils  ou  à  leur  marche.  Ce  sera  donc  dans  le  prix  des 
matières  premières  quMl  faudra  chercher  des  moyens  d'amélioration.  Hour 
cela,  établissons  d'abord  le  prix  approché  de  chacun  des  éléments  de  la 
fabrication.  Nous  les  trouverons  dans  la  statistique  du  département  de  la 
Seine,  publiée  par  les  soins  de  M.  de  Chabrol  (1826,  Tab.  114.)  Les  résultats 
suivants  s'appliquent  à  huit  établissements  pris  dans  leur  ensemble. 


Intérêt  du  capital 

74,400  f. 

Main  d'oeuvre 

21,450 

Frais  généraux 

57,020 

Houille 

155,850 

.058,571  k.    Soufre 

254.057 

95,205  k.    Nitrate  de  potasse 

152,421 

Total 

695,201  f. 

On  obtient  ainsi  2,964,000  kil.  d'acide  sulfurique  ,  qui  se  livrent  au  prix 
de  860,001)  fr.  environ ,  soit  29  fr.  les  100  kil. 

Le  bénéfice  du  fabricant  est  réduit  à  son  minimum  ;  il  en  est  de  même 
de  l'intérêt  du  capital  employé  ,  de  la  main  d'œuvre  et  des  frais  généraux  ; 
par  conséquent  toutes  les  espc'rances  de  diminution  portent  sur  le  chauf- 
fage et  le  prix  du  soufre  ou  du  nitre.  Le  chauffage  se  dépense  tout  entier 
ou  presque  tout  entier  en  évaporations ,  genre  de  travail  où  les  améliora-, 
tions  sont  peu  présumabtes  ou  du  moins  très-difficiles.  Reste  donc  le  prix 
du  soufre  et  celui  du  nitrate. 

195.  Quant  à  ce  dernier  nous  remarquerons  qu*il  entre  pour  1/6  dans  le 
prix  de  Tacide  livré  au  consommateur.  Cette  fraction  se  réduirait  à  1/18 
si  on  supprimait  le  droit  d'entrée  sur  les  nitres  de  Tlnde .  droit  exorbitant 
qui  équivaut  au  moins  au  double  de  leur  valeur  en  Angleterre.  Le  prix  de 
Tacide  sulfurique  baisserait  donc  de  1/9  si  ce  droit  était  supprimé  ,  ou  de 
11  pour  100.  tous  les  produits  fabriqués^  pour  lesquels  on  consomme 
l'acide,  éprouveraient  une  réduction  proportionnelle,  et  beaucoup  d'entre 
eux  deviendraient  des  objets  d'exportations,  qui  ne  peuvent  soutenir  au- 
jourd'hui la  concurrence  avec  les  produits  anglais. 

Si  nous  considérons  le  soufre ,  une  remarque  semblable  se  présente.  11 
est  frappé ,  même  brut ,  d'un  droit  égal  à  20  pour  100  de  sa  valeur.  Le 
soufre  entre  pour  5/18  à  peu  près  dans  le  prix  de  l'acide.  Cette  valeur  se 
réduirait  à  4/18  en  supprimant  le  droit ,  et  si  l'on  réunit  les  deux  rabais, 
Tacide  diminue  de  3/18  ou  d'un  sixième.  La  diminution  devient  plusgrandc 
encore ,  si  on  fait  la  part  des  facilités  commerciales  qui  résulteraient  pour 
le  fabricant,  d'une  diminution  de  près  d'un  quart  dans  les  avances  de  fonds 
nécessaires  à  l'achat  des  matières  premières. 

Il  est  fâcheux  pour  notre  industrie  que  les  deux  matières  que  nous 
venons  de  citer  soient  nécessaires  à  la  fabrication  de  la  poudre,  et  <iue  des 
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considérations  politiques  s^opposent  pour  le  moment  à  des  concessions 
vivement  réclamées  par  tous  les  amis  des  arts. 

196.  En  partant  toujours  du  même  point  de  vue,  et  supposant  les  droits 
d'entrée  permanents ,  il  ne  reste  aucune  espérance  relativement  au  nitrate; 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  à  Tégard  du  soufre.  C'est  ici  le  cas  de  rai>- 
peler  un  système  de  fabrication  pour  lequel  M.  Clément  avait  pris  dans 
le  temps  un  brevet  d^invention  ,  et  qui  n'a  pas  été  réalisé ,  du  moins  à  ma 
connaissance.  Dans  ce  projet  Tacide  sulfureux ,  au  lieu  d'être  obtenu  par 
la  combustion  du  soufre ,  Tétait  au  moyen  du  grillage  du  persulfure  de 
fer.  La  France  possède  cette  matière  dans  une  foule  de  localités  ;  elle  est 
sans  valeur,  tandis  que  le  soufre,  tiré  presque  entièrement  du  dehors ,  en 
a  toujours  davantage.  Il  y  a  sans  doute  â  vaincre  des  difficultés  d'exécution, 
mais  on  y  parviendrait  au  bout  de  quelque  temps.  Quant  au  chaufiFage  il 
serait  plus  coiUeux,  mais  le  sulfate  de  fer  extrait  des  résidus  pourrait 
couvrir  ces  frais  en  partie,  surtout  si  Ton  parvenait  à  lui  trouver  un  dé- 
bouché, el  je  pense  que  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique  fumant  lui  en 
offre  un ,  qui  n'est  pas  sans  importance.  La  difficulté  qu'on  éprouverait , 
dans  Pétat  actuel  des  choses,  à  écouler  ce  produit  me  semble  le  premier 
obstacle  à  vaincre,  et  peut,-élrele  seul. 

Une  autre  pensée  de  M.  Clément,  également  comprise  dans  le  brevet 
expiré  que  je  viens  de  rappeler,  mérite  d'être  livrée  de  nouveau  aux  mé- 
ditations des  fabricants.  Les  résidus  de  combustion  des  chambres  renfer- 
ment à  l'état  d'acide  nitreux  la  majeure  partie  de  l'acide  nitrique  employé. 
Serail-il  impossible  de  conden.ser  ce  produit  et  de  reformer  du  nitrate  de 
potasse?  Je  ne  le  pense  pas.  M.  Clément  proposait  d'établir  v.ne  espèce  de 
nilrière  arliAcielle  faisant  suite  à  la  chambre;  peut-être  suffirait-il  de 
faire  passer  les  gaz ,  au  travers  d'un  canal  contenant  des  fragments  de 
chaux  ou  même  de  craie  humectée.  On  formerait  ainsi  du  nitrate  et  du 
sulfite  de  chaux  ,  qu'on  exploiterait  de  temps  en  temps  pour  en  extraire 
les  nitrates.  Ces  sortes  d'appareils  seraient  surtout  faciles  à  établir  dans 
les  chambres  à  combustion  continue. 

ACIDE  HTPOSULPURIQUB. 

197  Cet  acide  est  sans  emploi  dans  les  arts ,  mais  il  se  produit  ou 
semble  se  produire  dans  une  foule  de  circonstances  qui  s'offrent  journelle- 
ment dans  les  travaux  industriels,  il  paraîtrait,  en  effet,  qu'on  ne  peut 
mettre  en  contact  l'acide  sulfurique  concentré  avec  aucune  matière  végé- 
tale ou  animale  à  la  température  ordinaire,  sans  donner  naissance  à  des 
réactions  qui  semblent  toujours  produire  de  l'acide  hyposulfurique ,  ou 
du  moins  de  l'acide  sulfurique  modifié  par  sa  combinaison  avec  la  matièie 
organique,  de  manière  à  offrir  les  caractères  principaux  de  l'acide  hypo- 
sulfurique. 11  est  donc  nécessair.»  de  connaître  ce  dernier;  il  a  été  décou- 
vert il  y  a  quelques  années,  par  MM.  Welteret  Gay-Lussac. 

Propriétés.  C'est  un  composé  liquide ,  incolore ,  sans  odeur,  même 
dans  son  plus  grand  état  de  concentration.  Il  rougit  la  teinture  de  tour- 
nesol ^  sa  saveur  est  franchement  acide  ;  on  ne  l'obtient  jamais  sans  eau. 
Placé  dans  le  vide ,  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique  avec  de 
Tacide  sulfurique ,  il  se  concentre  sans  se  vaporiser  et  uns  subir  d^altér»- 
tion  Jusqu'à  ce  qu'il  ait  acquis  une  densité  de  1,347;  mais  alors  11  com- 
mence à  se  transformer  en  acide  sulfureux ,  qui  s'exhale  et  en  acide 
sulfurique  qui  reste  dans  la  liqueur. 
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Lorsqu'il  est  très-délayé  et  qu'on  le  soumet  à  Taction  de  la  chaleur,  il 
D'abandonné  d'abord  que  de  l'eau;  mais  quand  il  en  contient  peu,  il 
éprouve  le  même  genre  de  décomposition  que  dans  le  vide  ;  la  chaleur 
du  bain-marie  suffit  même  pour  Topérer.  Quoique  le  soufre  ne  soit  pas 
saturé  d'oxigène  dans  ce  composé  ,  et  qu'il  dût  chercher  à  prendre  celui 
qui  lui  manque  pour  passer  à  Tétat  d'acide  sulfurique .  l'acide  hypo- 
sulfurique  n'est  pas  altéré  pari'oxigéne  ou  l'air  atmosphérique.  Le  chlore, 
Tacide  nitrique  concentré  et  le  sulfate  rouge  de  manganèse  n'en  changent 
point  non  plus  la  nature  à  froid. 

198.  Préparation,  L'acide  hypo-sulfurique  s'obtient  eu  faisant  passer 
du  gaz  acide  sulfureux ,  provenant  de  l'action  du  charbon  sur  l'acide 
sulfurique,  dans  de  l'eau,  qui  tient  en  suspension  du  peroxide  de  manganèse 
réduit  en  poudre  très  fine  ;  il  se  produit  sur-le-champ  et  à  froid  une  dis- 
solution parfaitement  neutre ,  composée  d'hyposulfate  et  de  sulfate  de 
protoxide  de  manganèse  ;  en  cédant  une  partie  de  son  oxigène  à  l'acide 
sulfureux  ,  le  peroxide  est  ramené  à  l'état  de  protoxide.  Au  bout  de 
quelques  heures ,  ou  plutôt  lorsque  le  liquide  est  suffisamment  chargé 
d'hyposulfale,  on  le  décante  pour  en  séparer  l'excès  de  peroxide  de 
manganèse ,  et  l'on  y  verse  peu  à  peu  de  la  chaux  éteinte;  on  en  favorise 
l'action  par  la  chaleur  et  l'agitation,  et  l'on  en  ajoute  un  petit  excès  sen- 
sible au  papier  de  Curcuma.  La  chaux  précipite  toutl'oxide  de  manganèse, 
en  s'unissant  aux  acides  sulfurique  et  hyposulfurique;  mais  comme  le 
sulfate  de  chaux  est  presque  insoluble ,  il  s'ensuit  que  la  liqueur  filtrée  ne 
doit  contenir  et  ne  contient  en  eflPet  que  de  l'hyposulfate  de  chaux  ,  mêlé 
d'un  peu  de  sulfate  de  chaux  et  d'un  petit  excès  de  chaux  ;  on  ajoute  alors 
assez  de  barite  pour  décomposer  les  sels  de  chaux ,  et  l'on  obtient  un  nou- 
veau dépôt  de  sulfate  de  barite  et  de  chaux  pure.  Il  reste  dans  la  liqueur 
de  l'hyposulfate  de  barite  avec  un  peu  ]de  barite  et  peut-être  de  chaux  en 
excès.  On  enlève  l'excès  de  barite  et  la  chaux  en  dirigeant  un  courant  de 
gaz  acide  carbonique  à  travers  la  dissolution ,  et  la  filtrant  ensuite  pour 
séparer  les  carbonates  qui  se  déposent  sous  forme  de  flocons  ;  il  est  bon 
toutefois  ,  avant  de  la  jeter  sur  le  filtre ,  de  la  faire  bouillir,  afin  d'en  dé- 
gager le  gaz  acide  carbonique  dissous ,  qui  pourrait  rendre  soluble  une 
petite  quantité  de  ces  sels.  Enfin  ,  il  faut  faire  cristalliser  l'hyposulfate , 
le  redissoudre  dans  l'eau  et  y  mettre  la  quautité  d'acide  sulfurique  seule- 
ment nécessaire,  pour  la  précipitation  de  la  base.  En  filtrant,  l'acide 
hyposulfurique  dissous  dans  l'eau ,  se  trouve  séparé  du  sulfate  de  barite 
déposé.  On  concentre  ensuite  l'acide  hyposulfurique  sous  le  récipient  de 
la  machine  pneumatique ,  en  ayant  soin  de  cesser  l'évaporation  lorsque  la 
densité  approche  de  1,347. 

199.  Composition.  L'acide  hypo-sulfurique  supposé  sec  contient 

2  at.  soufre    =    402,32    ou  bien      44,59 
5  at.  oxigène  =     500,00  55,41 

2  al.  acide      =r    902,32  100,00 

Aucune  des  opinions  exposées  plus  loin  ,  relativement  aux  acides  bypo- 
phosphorique  et  nitreux  ou  à  l'acide  bypophosphoreux  ne  peuvent  trouver 
d'application  ici.  L'acide  hyposulfurique  parait  bien  un  acide  simple , 
soit  qu'on  envisage  ses  propriétés ,  soit  qu'on  examine  celles  des  sels  qu'il 
forme. 
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CHLORUHU   D£   SOUFRB. 

200.  Préparation.  Il  se  forme ,  avec  facilité  ,  toutes  le»  fois  que  le 
chlore  et  le  soufre  se  trouvent  en  contact,  même  à  la  température  ordi- 
naire. H  suffit  de  faire  passer  un  courant  lent  de  chlore  sur  des  fleurs  de 
jH)ufre,  pour  voir  celles-ci  s'agg^lutiner,  devenir  pâteuses,  et  se  trans- 
former bientôt  en  un  liquide  rouge  orangé ,  plus  ou  moins  foncé.  C'est  le 
chlorure  de  soufre.  I/appareil  se  compose  d'un  ballon  qui  fournit  le  chlore 
(p.  4  ,  fig.  2),  d'une  éprouvette  remplie  de  chlorure  de  calcium  pour  des- 
sécher le  gaz  (p.  3 ,  fig.  5) ,  et  enfin  d'une  éprouvette  bien  sèche  qui  ren- 
ferme de  la  fleur  de  soufre  et  au  fond  de  laquelle  vient  se  rendre  le  tube 
qui  fournil  le  chlore.  Cette  éprouvette  porte  un  autre  tube  que  Ton  dirige 
dans  la  cbemint'e. 

201.  Propriété».  Le  chlorure  de  soufre  est  liquide  ,  d'une  couleur 
orangée  ,  tantôt  foncée ^  tantôt  plus  claire,  selon  ,  sansdoute^  qu'il  con- 
tient plus  ou  moins  de  soufre  simplement  dissous.  Il  est  assez  fluide,  bien 
transparent;  sa  densHé  est  1,/  à  1,68,  son  point  d'ébullition  ne  m*a  pas 
semblé  constant ,  ce  qui  annonce  que  ce  corps  n'est  pas  homogène  dans 
sa  composition.  11  répand  des  fumées  blanches  au  contact  de  Pair  humide. 
Son  odeur  Irès-vive  et  très-désagréable  rappelle  celle  du  chlore,  mais  elle 
est  bien  plus  fétide. 

II  décompose  l'eau  à  la  température  ordinaire  avec  dégagement  de  cha- 
leur et  production  d'acide  hydrochlorique,  sulfurique,  sulfureux  et  dépôt 
plus  ou  moins  abondant  de  soufre.  11  agit  de  même ,  mais  plus  vivement 
sur  l'alcool  et  Téther  sulfurique. 

202.  L'ammoniaque  sèche  décompose  le  chlorure  de  soufre,  à  froid  ;  que 
ion  place  du  chlorure  de  soufre  dans  une  petite  ampoule  de  verre  et  qu'on 
l'adapte  à  un  appareil  fournissant  du  gaz  ammoniac  desséché,  Inentôt  on 
verra  parnilre  d'abondantes  vapeurs  blanches,  et  si  l'on  élève  un  peu  la 
température  du  chlorure,  sa  décomposition  ne  tardera  point  à  être  com- 
plète. 11  se  forme  un  dépôt  d'hydrochlorate  d'ammoniaque  et  de  soufre, 
et  il  y  a  dégagement  d'azote;  avec  l'ammoniaque  dissoute  dans  l'eau  ;  les 
produits  sont  difl^érents.  Il  se  forme  de  l'hydrochlorale,  du  sulfate  et  du 
sulfite  d'ammoniaque  ;  il  se  dépose  du  soufre  et  il  se  dégage  de  l'azote.  La 
chaleur  produite  est  très-grande;  la  réaction  subite  et  une  partie  du  pro- 
duit  se  volatilise,  en  formant  des  tourbillons  épais  d'une  fumée  rougeàtre 
ou  violacée ,  qui  rend  leipérience  très-remarquable. 

Presque  tous  les  métaux  sont  transformés  en  sulfures  et  chlorures^ 
même  à  froid  par  ce  corps.  11  serait  même  dangereux  d'opérer  sur  des 
quantités  un  peu  fortes,  car  la  chaleur  dégagée  est  assez  grande,  |M>ur 
volatiliser  soit  une  partie  du  chlorure  de  soufre,  soit  les  chlorures  ou  sul- 
fures formés  ,  de  manière  à  produire  une  espèce  de  détonation.  On  met 
par  exemple,  demi-gramme  environ  de  chlorure  de  soufre  dans  un  verre 
à  montre,  et  on  laisse  tomber  sur  celui-ci  un  fragment  de  potassium  placé 
à  l'extrémité  d'une  baguette  de  quelques  pieds  de  long.  A  chaque  fois  que 
l'on  parvient  à  projeter  le  métal  au  centre  du  liquide  et  que  le  potassium 
e.«t  fraîchement  coupé,  l'action  a  lieu  avec  chaleur,  lumière  rouge,  i' 
se  produit  une  vive  détonation  qui  brise  le  verre  et  projette  au  loin  l'excès 
de  chlorure  de  soufre.  La  détonation  n'a  lieu  quelquefois  qu'au  bout  de  30 
à  40  secondes  ;  quelquefois  aussi  elle  ne  se  produit  pas,  et  l'on  trouve  alors 
dans  le  verre  une  petite  masse  de  chlorure  de  pota$bii.m.  H  est  probable 
qup  la  détonation  résulte  de  l'élévation  subite  de  température  qui  met 
tout  à  coup  en  vapeur  une  quantité  considérable  de  chlorure  de  soufre 
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Il  en  est  è  peu  près  de  même  avec  ie  mercure.  Si  Ton  met  dans  un  verre 
à  pied  dix  grammes  de  mercure  et  autant  de  chlorure  de  soufre,  qu'on 
agite  avec  une  baguette  pour  opérer  de  mélange  ,  bientôt  celui-ci  s'épais- 
sira, s*échauffera,  puis  tout  à  coup  deviendra  incandescent  et  dégagera 
d*abondantes  vapeurs  dues  à  la  volatilisation  subite  deTexcès  de  chlorure 
de  soufre ,  du  mercure  non  combiné  ,  du  chlorure  et  du  sulfure  de  mer- 
cure. Il  restera  pourtant  une  partie  de  ces  deux  derniers  corps  pour 
résidu. 

203.  Composition,  Le  chlorure  de  soufre  est  formé  de: 

1  a  t.  soufre  201.16    ou  bien    31,4 

2  at.  chlore  442,65  68,e 

1    at.  chlorure  de  soufre    643.81  100 

On  voit,  diaprés  sa  composition,  qu^en  agissant  sur  Peau  il  devrait 
donner  4  at.  d'acide  hydrochlorique ,  et  1  at.  d'acide  hyposulfureux .  ou 
bien  1  al.  d'acide  sulfureux  et  1/2  at.  de  soufre,  l'acide  hyposulfunsux  ne 
pouvant  pas  exister ,  à  Tétat  de  liberté.  Aussi  Tacide  sulfurique  (fui  se 
forme  en  ce  cas  est-il  en  petite  proportion.  Ce  n'est  pas  toutefois  par  l'ac- 
tion de  Teau  qu'on  peut  eu  faire  l'analyse.  Il  vaut  mieux,  comme  l'a  fait 
M.  Amédée  Berlboilet,  convertir  en  chlorure  un  poids  connu  de  soufre,  en 
tenant  compte  des  vapeurs  entraînées ,  ou  bien  transformer  le  chlorure , 
au  moyen  du  fer  ou  du  cuivre ,  en  chlorures  et  sulfures  métalliques,  dont 
on  apprécie  ensuite  les  quantités  respectives. 

Nous  sommes  entrés  dans  quelques  détails  au  sujet  de  ce  corps,  parce 
qu'ils  permettront  d'abréger ,  pour  des  composés  analogues ,  l'examen  de 
leurs  propriétés. 

BRÔMXniB  DB  SOUFRE. 

204.  Le  brome  s'unit  à  froid  avec  le  soufre.  Il  suffit  de  Terser  du  br6me 
sur  le  soufre  en  fleurs,  pour  opérer  la  combinaison.  Le  bromure  de  soufre 
e;tt  liquide,  d'apparence  huileuse,  de  couleur  rougeâtre  ,  plus  foncée  que 
celle  du  chlorure  de  soufre.  11  répand,  comme  ce  dernier,  des  vapeurs 
blanches  au  contact  de  l'air.  Son  odeur  est  à  peu  près  la  même. 

Par  lui-même,  il  rougit  faiblement  la  teinture  de  tournesol,  mais  l'addi- 
tion de  l'eau  le  rend  capable  de  la  rougir  vivement.  Cependant  ce  liquide 
est  loin  d'agir  sur  lui  avec  autant  de  force  que  sur  le  chlorure  de  soufre; 
au  contraire,  son  action  est  lente  à  la  température  oïdinaire,  mais  à  100 
la  réaction  s'efiPectue  tout  à  coup,  avec  une  sorte  de  détonation.  Il  se  forme 
de  l*acide  hydrobrômique,  de  l'acrde  sulfurique  et  de  l'hydrogène  sulfuré; 
d'oii  Ton  voit  qu'il  y  a  des  différences  réelles  entre  le  mode  d'action  du 
chlorure  et  du  bromure  de  soufre,  différences  qui  du  reste  tiennent  pput- 
étre  aux  proportions.  Le  chlore  transforme  le  bromure  de  soufre  en  chlo- 
rure de  soufre  et  brome  ou  chlorure  de  brome. 

Le  bromure  de  soufre  n'a  point  été  analysé. 

lODU&B   DB    SOUFRB. 

205.  A  l'aide  d'une  faible  chaleur  le  soufre  et  l'iode  se  combinent ,  mais 
]a  combinaison  est  si  faible  qu'elle  se  détruit  pour  pf  u  qu'on  dépasse  la 

température  qui  l'a  opérée.  L'iodure  de  soufre  est  solide,  d'un  gris-noir, 
rayonné  comme  le  sulfure  d'antimoine.  Avec  le  temps,  même  dans  des 
va^es  fermés,  une  partie  de  l'iode  s'en  sépare.  Il  ne  décompose  l'eau  ni  à 
froid  ni  à  chaud.  A  l'aide  de  i'ébuUilion,  l'eau  peut  détruire  ce  composé, 
en  séparant  totalement  l'iode,  qui  se  dégage  avec  la  vapeur  d'eau. 
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CHAPITRE  TIII. 

Sélénium.  —  jcide  hydrosélénique.  —  Oxide  de  sélénium,  — 
Acide  sélénieux  ^  aélénique,  —  Chlorure  ^bromure,  lodure  et 
sulfure  de  sélénium, 

206.  La  découverle  du  sél(^nium  date  de  ces  dernières  années  ;  elle 
fsl  due  à  M.  Berzélius ,  qui  parvinl  à  extraire  ce  corps  à  l'état  de  pu- 
reté de  quelques  résidus  singuliers  laissés  par  certaines  qualité»  de 
soufre ,  qu'on  emploie  en  Suède  dans  la  fabrication  de  Tacide  sulfu- 
rique.  En  examinant,  avec  attention  ,  ces  produits  accidentels  que 
leur  couleur  ron&eâlre  avait  fait  confondre  avec  le  sulfure  d'arsenic, 
il  en  sépara,  non  sans  peine,  en  1818 ,  un  nouveau  corps  simple  au- 
quel il  donna  le  nom  âe  sélénium.  Il  tira  ce  nom  de  «é/éné(lalune), 
par  analogie  avec  le  tellure ,  qui ,  sous  quelques  rapports,  avait  d'a- 
bord paru  se  confondre  avec  le  sélénium.  On  lira  sans  doute  ici  , 
avec  intérêt,  Tbistoire  de  cette  découverle,  qui  forme  une  sorte  de 
complément  à  ce  que  nous  venons  de  dire  relativement  à  la  fabrica- 
tion du  soufre  et  de  Tacide  sulfurique. 

«On  se  sert  à  Fablun,  dit  M.  Berzélius,  pour  la  fabrication  du  sou- 
fre, des  pyrites  qui  abondent  en  plusieurs  endroits  dans  les  mines  de 
cuivre.  Les  pyrites  sont  souvent  mélangées  de  galène,  de  blende  et  de 
plusieurs  substances  étrangères.  On  pose  les  pyrites  sur  une  coucbe 
de  bois  sec,  dans  des  fours  horizontaux  longs,  dont  la  partie  supérieure 
est  recouverte  de  terre  et  de  pyrites  décomposées;  la  fumée  passe  de 
ces  fours  dans  des  tuyaux  horizontaux ,  dont  la  première  partie  esl 
en  briqjies  et  le  reste  en  bois.  On  allume  le  bois  par  en  bas ,  et  la 
chaleur  fait  distiller  l'excès  de  soufre  de  la  couche  inférieure  delà 
pyrite.  Le  soufre  en  vapeurs  esl  emporté  par  un  courant  d'air  chaud, 
et  se  dépose  ensuite  en  forme  de  fleurs  dans  les  tuyaux.  Lorsque  le 
liois  esl  brûlé,  le  sulfure  de  fer  au  minimum  commence  à  brûler, 
chasse  l'excès  du  soufre  de  la  couche  au  dessus  de  lui,  et  de  celle 
manière  Topéralion  continue  jusqu'à  ce  que  la  pyrite  soit  entièrement 
brûlée.  Le  soufre  farineux  qui  résulte  de  cette  opération  contient 
beaucoup  d'acide  sulfurique  ;  on  le  lave  dans  l'eau,  on  le  fait  fondre, 
et  on  le  redis'ille  ensuite  pour  le  purifîer.  Le  soufre  fondu  non  dis- 
tillé est  une  masse  gris  verdâlre,  dont  la  cassure  est  radiée  et  fait 
voir  des  parties  hétérogènes.  Le  soufre  fabriqué  pendant  l'hiver  ne 
peut  point  être  lavé  sans  de  grands  frais;  on  le  fait  par  conséquent 
fondre  avec  l'humidilé  acide  dont  il  est  pénétré.  Lorsqu'on  casse  la 
niasse  fondue  et  qu'on  la  laisse  ensuite  pendant  quelques  jours,  les 
nouvelles  surfaces  expriment  des  goulleletles  très-acides  qui  con- 
tiennent de  l'acide  sulfurique,  de  l'acide  arsénique  et  du  sulfate  de 
fei*  et  d'élain. 

•  Quand  on  se  sertdece  soufre  distillé  pouren  faire  de  Tacide  sulfu- 
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riqiie,  moyennant  la  combustion ,  il  se  d«^pose  au  fond  de  la  chambrt 
de  plomb  une  masse  pulvérulente,  rongeâlre.  Cette  circonstance  a  été 
observée,  il  y  a  longtemps,  par  M.  Bjiiggren ,  qui  élait  alors  posses- 
seur de  la  fabrique  d'acide  sulfurique,  à  Gripsbolm.  Il  trouva  quVIle 
n'a  point  lieu  lorsqu'on  se  sert  d'une  autre  espèce  de  soufre;  et 
comme  il  avait  appris  par  un  chlmisle  que  la  matière  rouge  devait 
contenir  de  l'arsenic,  il  n'employa  plus  le  soufre  de  Fablun. 

1  Depuis  que  celte  fabrique  a  été  achetée  par  MM.  Gahn,  Fggerlz 
et  moi,  on  y  a  constamment  brûlé  le  soufre  de  Falhun.  Le  sédiment 
rouge  qui  se  forme  dans  l'acide  liquide  est  toujours  resté  au  fond  de 
la  chambre;  il  avait  par  conséquent  augmenté  en  quantité  de  manière 
à  faire  une  couche  de  l'épaisseur  d'une  ligne,  o 

En  outre,  comme  dans  cette  fabrique  on  employait  la  méthode  de 
condensation,  qui  consiste  à  fournir  des  vapeurs  d'acide  nitrique  à 
l'acide  sulfureux;  il  arrivait  que  les  vases  où  s'évaporait  l'acide  ni- 
trique restaient  toujours  chargés  d'un  résidu  brun-rougeâtre  qui 
attira  d'abord  l'attention  de  M.  Berzélius.  Ce  résidu  parut  avoir  quel- 
ques-unes des  propriétés  du  tellure,  mais  un  examen  plus  attentif 
y  fit  soupçonner  l'existence  d'un  corps  particulier.  C'est  alors  qu'il 
fit  ramasser  avec  soin  la  couche  déposée  depuis  longtemps  dans  la 
chambre,  et  qu'il  la  soumit  à  l'analyse.  Il  en  retira  du  mercure,  du 
cuivre,  de  rélain,  du  fer,  du  zinc,  du  plomb,  de  l'arsenic  et  du  Sélé- 
nium. 

Depulsoetle  époque,  on  a  découvert  au  Harz,  près  de  Zorgeetde  Til- 
zerode,divers  séléniures  métalliques  dont  onretire  aujourd'hui  le  sélé- 
nium,savoir:  du  séléniure  de  plomb,du  séléniure  de  plomb  et  du  cuivre, 
du  séléniure  de  plomb  et  de  mercure,  enfin  du  séléniure  de  plomb  et 
de  cobalt.  11  est  probable  que  ces  divers  séléniures,  ou  du  moins  le 
second  et  le  troisième, mélangés  avec  du  sulfure  de  fer  arsenical,  ont 
donné  lieu  à  tous  les  phénomènes  observés  par  M.  Berzélius.  Nous 
allons  voir,  en  effet,  que  le  sélénium  est  transformé  par  l'air,  à 
l'aide  de  la  chaleur,  en  oxide  de  sélénium  gazeux  ou  en  acide  sélé- 
nieux  volatil  ;  mais  ces  deux  composés  cèdent  leur  oxigène  à  Tacide 
sulfureux,  qui  passe  à  l'état  d'acide  sulfurique  en  mettant  le  sélénium 
en  liberté.  Ainsi  s'expliquent  la  présence  du  sélénium  libre  dans  la 
chambre,  aussi  bien  que  celle  de  divers  séléniures  métalliques,  i\m 
auront  pu  se  former  après  coup,  ou  élre« entraînés  par  le  courant 
d'air,  pendant  la  combustion  du  soufre. 

On  ne  saurait  trop  recommander  aux  manufacturiers  d'examiner, 
de  temps  en  temps  ,les  résidus  de  leurs  opérations  eu  grand,  surtout 
lorsqu'ils  ofl^rent  quelques  phénomènes  particuliers.  C'est  ainsi ,  (|ue 
l'on  a  découvert  l'iode,  le  brome  et  le  sélénium  ,  et  cette  voie  ouverte 
aux  recherches  ne  sera  pas  épuisée  de  sitôt. 

SÉLÉNIUM. 

207.  Propriétés.  Le  sélénium  est  un  corps  solide  à  la  température 
ordinaire  j  il  est  peu  dur,  le  couteau  le  raye  aisément  ;  il  eal  ias»anl 
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cir.n  le  du  verre,  et  facile  à  pulvériser.  Sa  pesanteur  spécifique  varie 
de  4,30  à  4,32,  parce  qu'il  a  très  souvent  de  petites  cavités  au  mi- 
lieu de  sa  masse.  Sa  couleur  et  son  aspect  ne  sont  pas  constants. 
Lorsqu'après  avoir  été  fondu  il  se  solidifie  promptement,  sa  surface 
prend  le  brillant  métallique  et  une  couleur  brune  très  foncée.  Il  res- 
semble alors  à  une  hématite  polie;  sa  cassure  est  conchoïde,  vitreuse, 
de  la  couleur  du  plomb,  et  parfaitement  métallique.  Si ,  le  sélénium 
fondu  est  refroidi  très-lentement,  sa  surface  est  raboteuse  grenue,  de 
la  couleur  du  plomb,  et  n'est  plus  polie ,  sa  cassure  est  grenue,  terne, 
et  ressemble  parfaitement  à  celle  d'un  morceau  de  cobalt  métallique* 
Si  ,  au  moyen  du  zinc  ou  de  l'acide  sulfureux,  on  le  précipite  à  froid 
d'une  dissolution  étendue  d'acide  sélénieux,  il  prend  une  couleur 
rouge  de  cinabre  ;  et  si  on  fait  bouillir  le  liquide  avec  le  précipité , 
celui-ci  se  contracte  et  devient  presque  noir.  Lorsque  le  sélénium  est 
réduit  très  lentement,  il  forme  sur  le  liquide  une  pellicule  brillante 
d'un  jaune  d'or. 

Le  sélénium  en  très-petites  masses  ou  en  fils  déliés  est  transparent, 
et  laisse  passer  une  lumière  rouge  de  rubis. 

Dans  quelqu'état  qu'il  soit,  sa  poudre  est  d'un  rouge  foncé  ;  mais 
elle  s'agglutine  aisément  lorsqu'on  la  broie ,  et  prend  alors  une  cou- 
leur grise  et  une  surface  polie,  comme  cela  arrive  avec  l'antimoine 
et  le  bismuth. 

Exposé  à  une  chaleur  de  moins  de  100°  le  sélénium  devient  mou  : 
quelques  degrés  au  dessus  il  devient  demi-liquide ,  et  se  fond  complè- 
tement ;  en  refroidissant;  il  reste  longtemps  mou  comme  de  la  cire 
d'Espagne  :  on  peut  le  pétrir  entre  les  doigts,  et  en  tirer  de  longs  fils, 
qui  ont  une  grande  élasticité.  H  bout  et  se  volatilise  au  dessous  de  la 
chaleur  rouge.  Chauffé  dans  une  cornue,  il  produit  une  vapeur  d'ime 
couleur  jaune  foncé  ,  intermédiaire  entre  celle  du  soufre  en  vapeur 
et  celle  du  chlore  gizeux,etil  se  condense  dans  le  col  en  gouttelettes 
noires;  si  on  le  chauffe  dans  l'air  ou  dans  des  vases  très-larges  ,  il 
forme  une  fumée  rouge  qui  n'a  aucune  odeur  particulière ,  et  qui  se 
dépose  sous  la  forme  d'une  poudre  rouge  de  cinabre.  Si  la  chaleur 
est  assez  forte  pour  qu'il  y  ait  oxidatiou,  le  gaz  répand  une  odeur  de 
radis. 

Le  sélénium  n'est  conducteur  ni  du  calorique  ni  de  l'électricité. 

Il  a  peu  de  tendance  à  cristalliser  ;  cependant ,  lorsqu'il  se  s^'pare 
lentement  d'une  dissolution  d'hydroséléniate  d'ammonia(iue,  il  forme 
Nur  le  liquide  une  pellicule  dont  la  surface  supérieure  a  une  couleur 
pâle  de  plomb,  et  parait  lisse,  tandis  que  la  surface  opposée, d'une 
couleur  moins  foncée,  paraît  recouverte  de  petits  points  brillants. 
Sous  le  microscope,  toutes  les  deux  font  voir  une  texture  cristalline 
qui  parait  appartenir  à  des  cubes  ou  à  des  parallélipipèdcs.  Il  se 
forme  quelquefois  aussi  sur  les  parois  du  vase  une  végétation  qui 
sous  la  loupe  parait  être  composée  de  cristaux  prismatiques  terminés 
par  des  lyramides. 
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Le  sélénium  en  vapeur  ne  s^enflamme  pas  par  le  contact  du  gaz 
oxigéne ,  il  se  produit  seulement  un  peu  d'oxide  de  sélénium  qui 
communique  A  ce  gaz  Podeur  du  chou  pourri  ;  mais  lorsqu'on  fait 
passer  un  courant  de  gaz  oxigène  sur  du  sélénium  bouillant  et  con- 
tenu dans  un  espace  étroit,  il  brûle  avec  une  flamme  dont  la  lumière 
est  faible  et  blanche  vers  la  liase  ,  mais  verte  ou  verte-bleuâtre  à  la 
sommité  et  sur  les  bords.  Il  se  sublime  de  Tacide  séténieux  mêlé  d*un 
peu  d'oxide  de  sélénium. 

Le  sélénium  se  volatilise  dans  l'air  libre  sans  altération;  chauffé 
dans  un  vase  fermé  et  rempli  d'air,  il  se  convertit  en  partie  en  oxide  ; 
et  si,  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  le  contact  de  l'air,  on  l'approche 
d'un  corps  enflammé ,  il  donne  aux  bords  de  la  flamme  une  couleur 
bleu  d'azur  très-pure ,  et  il  s'évapore  en  répandant  une  odeur  très- 
forte  de  chou  pourri. 

Le  sélénium  ne  décompose  pas  l'eau  pure  ;  il  la  décompose  à  l'aide 
de  plusieurs  agents,  et  se  combine  alors  avec  l'hydrogène. 

L'acide  nitrique  n'attaque  presque  pas  le  sélénium  à  une  basse  tt'm- 
pérature;  mais,  à  l'aide  de  la  chaleur,  il  le  dissout  avec  vivacité,  et 
le  convertit  en  acide  sélénieux.  L'eau  régale  le  dissout  encore  plus 
facilement. 

Le  sélénium  se  dissout  dans  les  huiles  grasses  et  dans  la  cire  fon- 
due .  mais  il  ne  se  combine  pas  avec  les  huiles  volatiles. 

208.  Préparation.  Nous  la  décrirons,  en  étudiant  l'acide  sélé- 
nlque. 

ACIDE   HTDROSÉLÉNIQUB. 

209.  Préparation,  L'hydrogène  sélénié  est  un  gaz  incolore,  d'une 
odeur  complètement  ressemblante  à  celle  du  gaz  hydrogène  sulfuré  , 
mais  qui  produit  une  sensation  piquante,  astringente  et  douloureuse, 
analogue  à  celle  qui  est  causée  par  le  gaz  fluosicilique,  quoique  bien 
plus  forte.  Il  est  extrêmement  dangereux.  M.  Berzélius  se  trouva  f«»rt 
incommodé  pour  avoir  respiré  quelques  bulles  de  ce  gaz  de  la  gros- 
seur d'un  pois.  11  se  décompose  très-promplement  par  le  contact  de 
Tair  et  de  l'humidité  ;  il  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  que 
l'hydrogène  sulfuré.  L'eau  imprégnée  de  ce  gaz  n'a  qu'une  faible 
odeur;  elle  a  un  goût  d'œufs  pourris,  elle  tache  la  peau  en  brun, elle 
rougit  la  teinture  de  tournesol  ;  par  le  contact  de  l'air,  elle  se  d(^com- 
pose  et  laisse  déposer  du  sélénium.  Elle  précipite  toutes  les  dissolu- 
lions  métalliques,  même  celles  de  fer  et  de  zinc  lorsqu'elles  sont  neu- 
tres. Avec  les  dissolutions  de  zinc  ,  de  mangnnèse  et  de  cériuni ,  elle 
donne  desséléniuresde  couleur  de  chair;  avec  les  autres  métaux  Ws' 
précipités  sont  des  séléniures  noirs  et  bruns.  Enfin  avec  les  bases  al- 
calines ou  terreuses,  elle  produit  des  séléniures solubles,  tout  comme 
l'hydrogène  sulfuré. 

L'acide  hydrosélénique  est  composé  de 
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1  al.  sélénium  495,91    ou  bien    97,56 

2  at.  hydrogène  12,4^  2,44 


2  at.  acide  hydro-seL   508,39  100,0 

^]0.  Préparation.  L'hydrogène  et  le  sélénium  se  combinent  en- 
semble lorsqu'ils  se  trouvent  en  contact,  à  rêlat  naissant.  Par  exem- 
ple, lorsqu'on  traite  le  séléniure  de  potassium  par  l'acide  hydrochlo- 
rique.  L'acide  hydrosélénique ,  qui  se  forme  a  des  propriétés  tellement 
analogues  à  celles  de  l'acide  hydrosulfurique ,  qu'il  est  probable 
que  les  méthodes  en  usage,  pour  se  procurer  ce  dernier  gaz,  convien- 
draient aussi  à  la  préparation  du  premier.  M.  Berzélius  se  servit  de 
séléniure  de  potassium  en  fragments,  qu'il  plaça  dans  une  cornue  tu- 
bulée ,  et  qu'il  arrosa  d'acide  hydrochlorique  un  peu  faible.  Le  gaz  se 
dégagea  de  suite  et  fut  recueilli  sur  le  mercure. 

OXIDE   DE  SÉLÉNIUM. 

2îl.  L'oxide  de  sélénium  est  gazeux,  et  se  distingue  par  l'odenr 
forte  de  chou  pourri  qu'il  exhale  ;  il  est  très-peu  soluble  dans  l'eau,  et 
ne  paraît  pas  posséder  la  propriété  de  se  combiner  avec  les  acides.  Il 
est  analogue ,  par  là  ,  au  gaz  oxide  de  carbone. 

M.  Berzélius  l'a  peu  étudié,  mais  il  a  constaté  sa  formation,  dans 
tous  les  cas  où  Ton  volatilise  le  sélénium  ,  soit  en  présence  de  l'air, 
soit  en  présence  de  l'oxigène ,  dans  des  flacons  ou  des  ballons  un  peu 
grands.  11  n'a  pu  se  le  procurer  pur. 

ACIDE   SÉLÉNIEUX:. 

212.  L'acide  sélénieux  pur  est  solide,  incolore  et  doué  d'un  éclat 
particulier;  il  a  un  goût  acide  pur,  qui  laisse  une  sensation  brûlante 
sur  la  langue  ;  lorsqu'on  le  chauffe  il  ne  se  fond  pas  ;  mais  il  se  vola- 
tilise à  une  température  inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  dis- 
tiller l'acide  sulfurique.  Sa  vapeur  a  l'odeur  piquante  des  acides  en 
général,  et  la  même  couleur  que  le  chlore.  H  se  condense  sur  h  s 
parois  des  vases  en  aiguilles  tétraèdres  très-longues.  Il  attire  très  ra- 
pidement l'humidité  de  Pair,  devient  terne,  mais  sans  tomber  en  dé- 
liquescence. Il  est  irès-solubledansl'eau,  surtout  à  chaud.  11  cristallise 
par  refroidissemeni  lent  en  prismes  striés,  par  refroidissement  rapide 
en  petits  grains,  et  par  évaporation  spontanée  en  étoiles. 

11  se  dissout  aussi  en  grande  proportion  dans  l'alcool. 

L'acide  sélénieux  se  réduit  facilement,  tant  par  la  voie  humide  que 
par  la  vole  sèche.  Lorsqu'il  est  mêlé  avec  de  l'acide  hydrochlorique 
ou  de  l'acide  sulfurique,  il  est  réduit  par  le  fer  et  parle  zinc;  le  sélé- 
nium se  dépose  sur  ces  métaux,  mais  il  est  mêlé  de  soufre  quand  on 
a  fait  usage  d'acide  sulfurique.  Le  meilleur  moyen  d'extraire  le  sélé- 
nium d'une  dissolution  d'acide  sélénieux  consiste  à  rendre  la  liqueur 
acide,  à  la  faire  chauffer  et  à  y  ajouter  du  sulfite  d'ammoniaque. 
L'acide  libre  dégage  l'aciJe  sulfureux  du  sultite,  et  celui-ci  passe  à 
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l'état  d'acide  sulfurique  aux  dépens  de  Poxigène  de  Tacide  sélénirux 
dont  il  précipite  le  sélénium.  Le  sélénile  de  potasse,  chauffé  avecd» 
rtiydroclilorate  d*ammoniaque ,  donne  aussi  le  sélénium  réduit  ;  mais 
il  se  vaporise  un  peu  d'acide  sélénieux.  L'hydrogène  sulfuré  réduit  Vh- 
cide  sélénieux  ;  il  se  forme  un  sulfure  d'une  couleur  orange  foncé. 
Pour  4|ue  ce  sulfure  se  sépare  complètement,  il  f«ut  ajouter  un  p^u 
d'acide  hydroehlorîque  à  la  liqueur,  et  faire  chauffer. 

L'acide  sélénieux  est  un  acide  assez  fort.  En  général ,  il  parait  ri- 
valiser avec  Tacide  arséniquejl  a  peu  d'action  sur  les  métaux,  mente 
les  plus  oxidahles;  il  ne  donne  point  de  sels  neutres  avec  les  alcali.<i. 
Il  décompose  le  nitrate  d'argent  et  le  chlorure  de  plomb. 

213.  Préparation.  On  l'obtient  de  diverses  manières.  !<>  En  chauf- 
fant le  sélénium  dans  une  boule  de  verre,  d'un  pouce  de  diamètre  , 
au  travers  de  laquelle  on  dirige  un  courant  d*oxigène.  Le  sélénium 
s'enflamme,  l'acide  sélénieux  qui  se  forme  va  cristalliser  dans  le  tube 
qui  fait  suite  à  la  boule;  mais  par  ce  procédé  on  perd  du  sélénium  . 
en  raison  delà  formation  d'une  certaine  quantité  d'oxide  de  sélénium 
qui  se  dégage.  2»  En  chauffant  le  sélénium  avec  de  l'acide  nitrique. 
Le  sélénium  fond,  puis  il  est  dissous  ;  l'acide  est  décomposé, il  se  dé- 
gage du  deutoxide d'azote,  et  par  le  refroidissement  de  la  liqueur  ou 
obtient  de  l'acide  sélénieux  en  belles  et  longues  aiguilles  prismati- 
ques ,  striées  comme  celles  que  donne  le  nitrate  de  potasse.  3°  En 
/disant  usage  ,  de  la  même  manière,  d'un  mélange  d'acide  nitrique  <*l 
hydrochlorique  (eau  régale),  et  évaporant  doucement  à  siccité,  lors- 
que tout  le  sélénium  est  dissous.  11  reste  une  masse  blanche  qui  se 
sublimerait  si  on  chauÉFait  davantage.  C'est  encore  de  l'acide  sélé- 
nieux pur. 

214.  Composition,  L'acide  sélénieux  est  formé  de  : 

1  at.  sélénium.  =  495.91  ou  bien    71,27 

2  al.  oxigène.  =  200,00  28,73 

2  at  acide  sélénieux.     »  695,91  100,00 

Il  correspond  à  l'acide  sulfureux,  sous  tous  les  rapports. 

ACIDB  SÉLÉNIQUB. 

Il  manquait  parmi  les  composés  de  sélénium  un  corps  qui  pût  être 
comparé  à  l'acide  sulfurique.  M  Mitscherlich  a  comblé  cette  lacune, 
en  faisant  connaître  uu  nouvel  acide  dont  nous  allons  exposer  les 
principales  propriétés. 

215.  Ptopn'étés.  Cet  acide  est  un  liquide  incolore,  qu'on  peut  chauf- 
fer jusqu'à  280o  c.  sans  qu'il  se  décompose  sensiblement;  mais  au 
delà  de  cette  température  la  décomposition  commence  à  'devenir 
rapide  ;  à  290®,  on  obtient  déjà  de  Poxigène  et  de  l'acide  sélénieux. 
Chauffé  jusqu'à  165«»,  sa  densité  est  de  2,524  ;  à  267«,  elle  est  de  2,60 , 
et  à  285<*  de  2,625  ;  cependant  il  contient  déjà  un  peu  d'aride  sélé- 
nieux. L'acide  sélénique  contient  toujours  de  l'eau ,  mais  il  est  très- 
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difficile  d^n  déterminer  la  proportion ,  parce  que ,  à  280»,  il  com-* 
njence  déjà  à  se  décomposer  :  un  acide  qui  avait  été  chauffé  au  delà 
de  280»,  et  dont  on  avait  soustrait  la  quantité  d'acide  sélénieux  qu*i( 
pouvait  renfermer,  s'est  trouvé  contenir  84,21  d'acide  sélénique  et 
15,75  d'eau.  Si  Toxigène  de  Teau  était  à  celui  de  Tacide  comme  1  :  3, 
Tacide  devrait  êlre  composé  sur  100  p.  de  87,62  d'acide  soc  et  de  12,?>8 
d'eau.  Il  est  certain  que  l'acide  sélénique  se  décompose  avant  qu'il  ait 
abandonné  les  dernières  portions  de  l'eau  qui  lui  appartient.  11  se 
comporle ,  comme  le  ferait  l'acide  sulfurique ,  s'il  se  décomposait  à 
280>;  attendu ,  que  ce  n'est  que  lorsque  cet  acide  est  parvenu  à  320», 
qu'il  a  perdu  assez  d'eau  pour  former  un  acide  hydraté,  d'une  com- 
position analo{;ue  à  celle  des  sulfates  neutres. 

L'acide  sélénique  a  une  grande  affinité  pour  l'eau ,  et  s^échauffe 
autant  avec  elle,  que  l'acide  sulfurique.  Il  se  comporte  ,  comme  ce 
dernier  acide,  avec  l'hydrogène  sulfuré;  il  n'en  est  point  décomposé, 
et  l'on  peut  par  conséquent  se  servir  de  l'acide  hydrosulfurique,  pour 
décomposer  le  séléniate  de  plomb  ou  celui  de  cuivre.  Avec  l'acide 
hydrochlorique ,  il  se  comporte  d'une  manière  parliculièie;  en  fai- 
sant bouillir  le  mélange,  il  se  forme  du  chlore  et  de  l'acide  sélé- 
nieux;  aussi  peut-il  dissoudre  l'or  et  le  platine,  comme  l'eau  régale. 
L'acide  sélénique  dissout  le  zinc  et  le  fer  avec  dégagement  d'hydro- 
gène, le  cuivre  avec  formation  d'acide  sélénieux  ;  il  dissout  aussi 
l'or,  mais  non  pas  le  platine.  L'acide  sulfureux  n'agit  en  aucune  ma- 
nière sur  l'acide  sélénique,  tandis  qu'il  réduit  facilement  l'acide  sélé- 
nieux. Lorsqu'on  voudra,  par  conséquent,  obtenir  le  sélénium  d'une 
dissolution  contenant  de  l'acide  sélénique,  il  sera  nécessaire  de  com- 
mencer par  la  faire  bouillir  avec  l'acide  hydrochlorique ,  avant  d'a- 
jouter de  l'acide  sulfureux. 

L'acide  sélénique  est  peu  inférieur  à  l'acide  sulfurique  par  son 
affinité  pour  les  bases;  si  bien,  par  exemple,  que  le  séléniate  de 
baryte  n'est  point  décomposé  complètement  par  l'acide  sulfurique;- 
aussi  appartient-il  à  la  classe  des  acides  les  plus  puissants.  Ses  com- 
binaisons étant  isomorphes  avec  celles  de  l'acide  sulfurique ,  et  possé- 
dant les  mêmes  formes  cristallines  et  les  mêmes  propriétés  chimi- 
ques, on  y  rencontre  tous  les  phénomènes  ((ue  présentent  les  sulfates 
avec  de  très-légères  mais  très-intéressantes  modifications. 

216.  Préparation.  On  le  forme  facilement ,  en  fondant  du  nitrate 
de  potasse  ou  de  soude  avec  le  sélénium ,  l'acide  sélénieux,  un  sélé- 
niure  métallique  ou  un  sélériite.  Gomme  c'est  le  séléniure  de  plomb 
que  l'on  a  trouvé  jusqu'ici  en  plus  grande  quantité ,  on  l'emploie  de 
préférence;  mais  il  est  très-difficile  d'obtenir  avec  ce  minéral  l'acide 
séléni(|Uft  pur,  parce  qu'il  est  ordinairement  accompagné  de  sulfure» 
métalliques.  On  traite  par  l'acide  hydrochloi*ique  ordinaire  le  sélé- 
niure tel  qu'on  le  relire  de  la  terre,  afin  de  dissoudre  les  carbonates; 
le  résidu  qui  fait  environ  le  tiers  de  la  masse  est  mêlé  avec  un  poids 
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égal  de  nitrate  de  soude,  et  jeté  par  portions  dans  un  creuset  chauffé 
au  roujçe  ;  le  plomb  se  change  en  oxide,  et  le  sélénium  en  adde  sélé- 
ni(|ue  i]ui  se  combine  avec  la  soude.  La  masse  fondue  esl  ensuit*^ 
Irailée  par  Teau  bouillante ,  qui  dissout  seulement  le  séléniate  de 
soude,  le  nitrate  et  Thyponitrite  de  soude.  Le  résidu,  bien  lavé, 
ne  contient  plus  de  sélénium.  On  fait  bouillir  promj>tement  la 
dissolution  ;  il  se  sépare  pendant  cette  opération  du  séléniate  de 
soude  anhydre;  et  lorsque  ensuite,  on  laisse  refroidir  la  dissolu- 
tion, elle  donne  des  cristaux  de  nitrate  de  soude.  Portée  de  nouveau 
à  rébullition,  on  obtient  une  nouvelle  quaniité  de  séléniate,  et  par  le 
refroidissement  du  nitrate.  On  continue  ainsi  ces  opérations,  jusqu*à 
ee  qu'on  ait  obtenu  tout  le  séléniate  de  soude.  Ce  sel  partage  avec  le 
sulfate  de  soude,  la  propriété  d^avoir  sa  plus  grande  solubilité  dans 
l'eau,  à  la  température  d'environ  33»,  et  d'en  avoir  une  moindre,  soit 
au  dessus ,  soit  au  dessous  de  ce  terme.  Pour  le  purifier  complète- 
ment, on  doit  changer  l'hyponitrite  de  soude  en  nitrate,  en  lui  ajou- 
tant de  l'acide  nitrique  ]  mais  comme  le  minéral  contient  des  sulfures 
métalliques,  le  séléniate  de  soude  contient  aussi  du  sulfate  de  soude, 
qu'il  n'est  point  po8>il)le  d'en  séparer  par  la  cristallisation.  Tous  les 
essais  tentés  pour  séparer  l'acide  sélénique  de  l'acide  sulfurique  ont 
été  sans  succès,  par  exemple,  rébullition  de  l'acide  sélénique  conte- 
nant un  peu  d'acide  sulfurique  avec  du  séléniate  de  baryte  ou  de  l'hy- 
drate de  baryte.  Si  même  on  n'ajoute  à  du  séléniate  de  baryte  que  la 
moitié  de  Pacide  sulfurique  nécessaire  pour  saturer  le  baryte  qu'il 
contient,  on  séparera  bien  une  grande  partie  d'acide  sélénique  ,  mais 
il  contiendra  toujours  de  Tacide  sulfurique. 

On  est  donc  obligé  d'extraire  le  sélénium  du  séléniate  impur  qu'on 
vient  de  préparer.  Pour  cela ,  on  le  mêle  avec  de  l'hydrochlorate 
d'ammoniaque,  et  en  chauffant  on  recueille  du  sélénium,  de  Tazote  et 
de  Teau.Ge  sélénium  est  pur  ;  on  le  transforme  en  acide  sélénieux  au 
moyen  de  l'acide  nitrique  en  excès.  On  sature  les  deux  acides  par  le 
carbonate  de  soude  ,  on  évapore  à  sec  et  on  chauffe  au  rouge  le  mé- 
lange de  sélénite  et  de  nitrate  de  soude  ;  il  se  reforme  ainsi  du  sélé- 
niate de  soude,  que  l'on  sépare  par  le  procédé  décrit.  On  dissout  ce 
sel  dans  l'eau  ,  on  le  décompose  au  moyen  du  nitrate  de  plomb.  Il  se 
forme  du  séléniate  de  plomb  insoluble  et  du  nitrate  de  soude  soluble. 
On  lave  le  précipité ,  et  on  le  traite  par  un  courant  d'hydrogène  sul- 
furé qui  produit  du  sulfure  de  plomb  insoluble  ,  et  met  l'acide  sélé- 
nique en  liberté.  On  filtre  et  on  évapore  avec  précaution. 

M.  Mitscherlich  ne  dit  pas  qu'il  ait  essayé  l'évaporation  dans  le 
vide  ;  il  est  probable  qu'elle  réussirait. 

ât7.  Composition.  L'acide  séléni(|ue  sec  est  formé  de 

1  at.  sélénium  =  495,91  ou  bien    62,52 

3  at.  oxigène  =  500,00  57,68 

1  at.  acide  sélénique    =  795,91  100,00 

L'acide  sélénique  hydraté  doit  contenir 
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1  at.  acide  sélénique  =:  795,91  ou  bien    87,61 

2  al.  eau  =112,48  12,59 

"908,39  100,00 

Chlorures  de  sélénium. 

218.  Il  en  existe  deux,  Pun  solide  el  Tautre  liquide.  Le  premier 
conlient  plus  de  chlore  que  Taulre,  ainsi  que  cela  s'observe  dans  les 
deux  chlorures  d'iode,  dans  les  deux  chlorures  de  phosphore,  etc. 
Ils  se  produisent  Tun  et  Taulre  aisément. 

Deutochlorure,  Si  Ion  fait  passer  du  chlore  sur  du  sélénium  dans 
un  tube  de  verre,  les  deux  substances  se  combinent  avec  chaleur,  et 
produisent  une  matière  solide  blanche,  volatile.  Sa  vapeur  est  jaune; 
elle  se  condense  p<ir  le  refroidissement  en  petits  cristaux.  Le  chlorure 
de  sélénium  se  dissout  dans  Teau  ,  en  dégageant  du  calorique  et  en 
communiquant  à  ce  liquide  une  forte  saveur  acide. 

En  effet,  il  décompose  Teau  et  se  transforme  en  acide  hydrochlo* 
rique  et  en  acide  sélénieux,  qui  restent  dissous. 

Il  est  composé  de 

1  at.  sélénium  =  495,91   ou  bien    55,84 
4  at.  chlore       «=  884,00  64,16 

1379,91  100,00 

Protochlorure,  11  s'obtient  au  moyen  du  perchlorure  que  nous 
venons  de  décrire.  Si  on  chauffe  celte  combinaison  avec  du  sélénium, 
il  se  forme  un  corps  huileux,  d'un  Jaune-brunâire,  transparent  et 
volatil.  Ce  corps  se  décompose  lentement  dans  Teau  ,  qui  se  charge 
d'acide  hydrochlorique  et  d'acide  sélénieux ,  mais  il  se  dépose  du 
sélénium. 

Le  prolochlorure  parait  contenir  quatre  fois  autant  de  sélénium 
que  le  perchlorure,  pour  une  même  quantité  de  chlore. 

BROMURE  DE  SELENIUM. 

219.  Le  brome  paraît  former  diverses  combinaisons  avec  le  sélé 
nium;  elles  ont  été  découvertes  et  examinées  par  M.  Sérullas,  qui  a 
cru  remarquer  que  le  composé  le  plus  stable  était  formé  de  i  par- 
lie  de  sélénium  pour  5  parties  de  brome.  Pour  préparer  ces  bromures, 
on  réduit  le  sélénium  en  poudre  et  on  le  projette  dans  un  tube  qui 
contient  le  brome.  La  combinaison  s'opère  avec  chaleur,  sifflement, 
mais  sans  lumière. 

Le  bromure  de  sélénium  est  solide ,  rouge-brun ,  il  fume  à  Pair  et 
exhale  l'odeur  du  chlorure  de  soufre.  Il  décompose  l'eau  et  passe  à 
l'état  d'acide  hydrobrômique  et  d'acide  sélénieux.  Quand  il  contient 
un  excès  de  brome  ou  de  sélénium,  ces  corps  deviennent  libres.  On 
voil  par  là  que  le  bromure  de  sélénium  ressemble  parfaitement  au 
chlorure  ,  el  qu'il  est  composé  comme  lui  de 
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1  at.  sélénium  =    495,91  ou  bien    79,0 
4  at.  brome      =  1865,00  21,0 

2301,51  100,0 

Lorsqu^on  chauffe  le  bromure  de  sélénium,  une  partie  se  volatilise 
et  Pâutre  se  décompose  en  brome  et  en  sélénium. 

SULFURE    DE    SÉLÉNIUM. 

2^0.  On  trouve  dans  la  nature  du  soufre  sélénifère.  C^est  donc  une 
combinaison  intéressante  à  examiner.  On  produit  aisément  le  sulfure 
pur  de  sélénium  en  décomposant  Pacide  sélénieux  dissous  dans  Teau, 
au  moyen  de  Phydrogène  sulfuré.  Il  se  forme  de  Teau  et  du  sulfure 
de  sélénium.  Ce  produit  se  sépare  difficilement  du  liquide  qu'il  rend 
laiteux  et  de  couleur  jaune- citron;  mais  en  ajoutant  de  Pacide  hy- 
drochlorique  et  faisant  bouillir ,  il  s*agglutine  en  masse  cohérente , 
élastique  et  d*une  couleur  orange  foncée.  On  peut  alors  le  séparer  et 
le  laver  aisément.  Il  est  formé  nécessairement  de 

1  at.  sélénium  ==  495.91    ou  bien   55,2 

2  at.  soufre       =  402,32  44,8 


1  at.  sulfure      =  898,25  100,0 

.Le  sulfure  de  sélénium  est  très-fusible ,  il  est  liquide  un  peu  au 
dessus  de  lOOo.  Chauffé  plus  fortement,  il  bout  et  distille,  et  reste 
alors  transparent  par  le  refroidissement.  Il  ressemble  un  peu  à  Por- 
piment  fondu.  Chauffé  à  Pair ,  il  s'enflamme  ,  le  soufre  brûle  d'abord 
puis  le  sélénium  ;  de  manière  qu'on  n'a  dans  le  principe  que  l'odeur 
d'acide  sulfureux,  et  à  latin  celle  de  choux  pourris.  Si  la  combus- 
tion s'opère  dans  un  tube  ouvert  aux  deux  bouts  et  étroit,  le  soufre 
brûle  seul  et  le  sélénium  se  sublime  presque  pur.  Si  au  contraire,  on 
traite  le  sulfure  au  moyen  d'un  mélange  d'acide  nitrique  et  hydro^ 
chlorique  (eau  régale),  c'est  te  sélénium  qui  s'acidifie,  tandis  que  le 
soufre  finit  par  rester  pur.  On  reconnaît  qu'il  ne  contient  plus  de 
sélénium,  lorsqu'il  reprend  sa  belle  couleur  jaune  en  se  solidifiant 
par  le  refroidissement. 

En  effet,  ^  de  sélénium  combiné  au  soufre  le  rend  d'un  jaune 
sale;  de  même  ^o  de  soufre  dans  le  sélénium  altère  sa  belle  couleur 
de  rubis ,  quoiqu'il  en  augmente  la  transparence.  Il  suffit  aussi ,  pour 
lui  communiquer  la  propriété  de  s'épaissir  lorsqu'on  le  chauffe  for- 
tement, quoiqu'il  le  rende  fusible  à  une  température  plus  basse. 

On  a  trouvé  du  soufre  sélénifère  en  divers  lieux,  mais  toujours 
j|ttts  Les  terrains  volcaniques.  C'est  ici  le  cas  de  remarquer,  comme 
ilMts  Pavons  déjà  fait  à  l'égard  du  chlore ,  du  brome  et  de  Piode ,  que 
Tes  corps  semblables  par  leurs  propriétés  chimiques  affectent  très- 
souvent  le  même  gisement,  et  se  rencontrent  fréquemment  mêlés  ou 
combinés  dans  la  nature. 

Il  est  probable  que  le  sélénium  accompagne  souvent  le  persuifure 
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de  fer.  Si  on  n'en  reconnaît  pas  toujours  la  présence  ,  c'est  que  la 
quantiléen  est  trop  petite  pour  se  manifester  autrement  que  par  les 
travaux  de  Pexploitation  en  grand.  Dans  ces  cirronstances,  on  a 
déjà  reconnu  le  sélénium  dan^  Pacide  $ulfiiri(|ue  fumant  préparé  en 
Saxe  et  en  Angleterre,  au  moyen  du  sulfate  de  fer  provenant  de  la 
combustion  du  sulfure  naturel. 


CHAPITRC:  IX. 

Phosphore  j  hydrogène  prolophosphoré  et  perphosphoré  \  oxfde 
de  phosphore,  acide  phosphorique ,  phosphoreux^  hypophos- 
phorique  et  hxpophosphoreux ;  chlorures^  bromures^  iodure 
et  sulfu  re  de  phi)sphore . 

ââl.  Le  phosphore ,  est  comme  on  sait,  un  corps  très-inflammable, 
ou,  pour  mieux  dire,  les  anciens  chimistes  donnaient  ce  nom  à  toute 
espèce  de  corps  capable  de  devenir  lumineux ,  sans  qu'il  fût  nécessaire 
de  le  chaufft'r.  Parmi  tous  leurs  phosphores,  celui  auquel  le  nom  e.st 
resté,  présente  seul  les  propriétés  d'un  corps  simple;  tous  les  autres 
sont  des  combinaisons  variées  dont  le  nombre  se  multiplierait  encore 
chaque  jour.  Nous  entendons  aujourd'hui  par  phosphore  un  cor|)S 
simple  qui ,  sous  plusieurs  rapports ,  ressemble  au  soufre  et  au  sélé- 
nium ,  mais  qui  en  diffî^re  essentiellement  sous  d'autres  |)Oints  de  vue« 
et  en  particulier  par  sa  facile  combustibilité,  car  il  brûle  dans  l'air, 
à  la  température  ordinaire.  Sa  découverte  date  de  1677.  Elle  fut  le 
fruit  des  recherches  opiniâtres  d'un  alchimiste  de  cette  époque.  Nous 
savons  aujourd'hui  qu'il  se  rencontre  dans  l'urine  putréfiée  un  phos- 
phate double  d'ammoniaque  et  de  soude,  qui  se  déco  pose  par  la 
chaleur  et  le  charbon,  de  telle  manière,  que  l'ammoniaque  est  dé- 
truite ou  dégagée,  tandis  que  la  portion  d'acide  phosphorique  combinée 
avec  ce  corps  se  transforme  sous  l'influence  du  charbon  en  oxide  de 
carbone  et  phosphore. 

Par  des  manipulations  convenables,  on  peut  donc  extraire  le  phos- 
phore de  l'urine  ;  maijs  ces  manipulations  sont  si  difficiles  à  exécuter, 
qu'aujourd'hui  même  on  aurait  quelque  peine  à  réussir  entièrement, 
bien  qu'on  soit  pleinement  instruit  des  divers  effets  qui  doivent  ré- 
sulter de  l'action  propre  à  chacun  des  corps  renfermés  dans  Turtne. 
On  s'explique  ainsi  comment  le  phosphore,  découvert  en  1677,  a  con- 
tinué jusqu'en  1757  à  faire  l'objet  d'un  commerce  secret.  On  n'ifj 
rail  point  qu'il  était  extrait  de  l'urine,  mais  tous  ceux  qui  essay 
de  le  préparer  échouaient  complètement  ou  n'obtenaient  qu'un  ! 
si  incomplet,  qu'au  lieu  de  recueillir  du  phosphore  ils  en  dégageait 
à  peine  a>sez  pour  le  voir  brûler  dans  les  récipients.  Il  serait  pins 
difficile  d'expliifuer  comment  les  alchimistes  du  temps  ont  pu  en  ob- 
tenir, ^i  on  ne  savait  qu'ils  se  croyaient  certains  de  rencontrer  daus 
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l*urine  rafjent  philosophique  nécessaire  à  la  Iransmiilalion  des  mé- 
taux. Kunckel,  qui  donna  son  nom  au  phosphore,  disait  que  si  l'on 
savait  ce  que  vaut  l'urine ,  on  gémirait  d*en  voir  perdre  une  seule 
goutte.  Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner  qu'avec  de  telles  croyances  les 
alchimistes  aient  fait  sur  les  produits  de  l'urine  des  observations  pra- 
tiques propres  à  les  diriger  avec  assez  de  certitude,  dans  leurs  ma- 
nipulations sur  celte  matière. 

222.  Voici,  du  reste,  l'historique  de  la  découverte  de  ce  corps  sin- 
gulier. Un  bourgeois  de  Hambourg,  nommé  Brandt,  dans  Pespoir  de 
trouver  l'agent  mystérieux  qui  devait  changer  les  métaux  en  or,  se 
voua  pendant  plusieurs  années  à  de  pénibles  rocherches  sur  l'urine. 
De  même  que  ses  confrères  il  ne  trouva  pas  ce  qu'il  cherchait,  mais 
plus  heureux  ,  il  trouva  ce  qu'il  ne  cherchait  point.  Il  découvrit  le 
phosphore  ,  et  si  ce  succès  ne  contribua  pas  à  augmenter  beaucoup 
sa  fortune,  du  moins  son  nom  passera  à  la  postérité  ;  récompense  qui 
a  manqué  à  beaucoup  d'alchimistes  plus  ingénieux  peut-être  ,  mais 
moins  favorisés  que  lui.  11  fil  part  de  sa  découverte  à  Kunckel  ;  celui- 
ci  vint  à  Hambourg,  et  engagea  Kraft,  un  de  ses  amis,  à  s'y  rendre 
aussi,  dans  l'espoir  qir'en  se  réunissant  ils  pourraient  faire  l'acquisi- 
tion du  secret  de  Brandt.  Kraft  s'y  rendit  en  effet  ;  mais  agissant  pour 
lui  seul  et  sans  voir  Kimckel,  il  acheta  le  procédé  moyennant  ^iOO 
rîchsdales,  sous  la  condition  expresse  qu'il  ne  serait  jamais  commu- 
niqué à  Kunckel ,  par  l'inventeur. 

Ce  dernier,  outré  de  cette  perfidie,  revint  chez  lui  à  Wittemberg, 
et  soumit  à  son  tour  Turine  à  tant  de  recherches,  qu'il  parvint  à  ex- 
traire le  phosphore,  et  qu'il  l'obtint  même  plus  pur  que  Brandi.  Il 
conlinua  à  préparer  cette  matière,  qui  fut  alors  généralement  désignée 
sous  le  nom  de  phosphore  de  Kitfitkel, 

De  son  côté,  le  célèbre  Boyie,  en  Angleterre,  ayant  vu  du  phosphore 
entre  les  mainsdeKrafl,et  sachant  qu'on  l'exlrayail  d'une  matière  ap- 
partenant au  corps  humain  ,  se  livra  à  des  recherches  suivies,  au 
moyen  desquelles  au  bout  d'une  année  il  parvint,  à  son  tour,  à  faire 
aussi  du  phosphore.  U  communiqua  son  procédé  à  Godfrey  Hank^it, 
qui  pendant  longues  années ,  après  la  mort  de  Boyle  et  de  Kunckel, 
demeura  seul  en  possession  du  commerce  de  cette  substance ,  qui 
restait  toujours  exliêmement  rare  et  se  trouvait  réservée  aux  riches 
cabinets  du  temps. 

Ce  n'est  pas  toutefois,  qu'on  ne  fît  bien  des  tentatives,  mais  per- 

nne  n'arrivait  à  donner  u\\  procédé  hûr  et  constant  dans  ses  effets, 
un  étranger  vint  d  Paris  en  1737,  et  vendit  au  gouvernement  un 
queHellot  fut  chargé  d'exécuter  et  d'examiner.  Il  le  fil  con- 
enl  avec  Geoffroy,  Dufay  et  Duhamel.  Le  procédé  réus>it,  et 
scription  fut  publiée  dans  les  mémoires  de  l'académie,  pour  l'an- 
1737.  Pour  faire  concevoir  les  difficultés  de  ce  traitement,  il  suffit 
de  dire  qu'après  un  travail  long  et  pénible,  on  retira  de  cinq  muids 
d'urine  trente -huit   livres  de  résidu  par  l'évaporation,  et  de  celui-ci 
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tout  au  plus  quatre  onces  de  phosphore,  au  moyen  de  quatre  distilla- 
tions. 

Ce  procédé  éprouva  par  la  suite  quelques  améliorations,  mais  il  fut 
tout  à  fait  rejeté  lorsque  Schéele  et  Gahn  eurent  découvert  la  pré- 
sence de  racide  phosphorique  en  grande  quantité  dans  les  os  de 
tous  les  animaux.  C'est  de  là  qu'on  extrait  encore  le  phosphore  au- 
jourd'hui. 

PHOSPHORE. 

225.  Propriétés.  Ce  corps  est  solide  à  la  température  ordinaire  ; 
il  n'a  pas  de  saveur  lorsqu'il  est  pur,  à  cause  de  son  insolubilité  dans 
l'eau;  mais  ses  dissolutions  en  ont  une  qui  se  rapproche  de  celle  de 
rail.  Il  est  si  flexible  qu'on  peut  en  plier  sept  ou  huit  fois  la  même 
baguette  en  sens  contraire  sans  la  rompre.  Il  sufiBt  de  ^  de  soufre 
pour  le  rendre  cassant.  Tous  les  instruments  tranchants  le  coupent 
{.ans  difficulté;  l'ongle  lui-même  le  raie  aisément  Son  odeur  est  fai- 
ble ;  elle  rappelle  celle  de  l'ail  ou  de  l'hydrogène  impur.  Souvent  le 
phosphore  est  transparent  et  sans  couleur  ;  quelquefois  il  a  une  leinte 
jaunâtre ,  quelquefois  encore  il  est  jaunâtre  et  translucide  comme  la 
corne.  Lorsqu'il  est  très-pur  et  qu'on  l'a  distillé  plusieurs  fois ,  il  ac- 
quiert souvent  la  propriété  singulière  de  noircir  par  un  refroidisse- 
ment subit.  Pour  donner  naissance  à  ce  phénomène ,  on  fond  le 
phosphore  à  60»  ou  70©  c,  on  en  prend  deux  parties,  dont  l'une,  aban- 
donnée à  elle-même  et  lentement  refroidie,  conserve  sa  transparence 
et  sa  teinte  ambrée ,  et  dont  l'autre,  plongée  rapidement  dans  l'eau 
froide,  devient  subitement  noire.  Celte  couleur  disparaît  et  repa- 
raît â  volonté  par  la  fusion  et  par  l'espèce  de  trempe  qu'on  vient  de 
décrire.  M.  Thénard  a  le  premier  observé  crtte  propriété. 

La  densité  du  phosphore  est  de  1,77.  Exposé  à  la  chaleur,  ce  corps 
ne  tarde  point  à  fondre.  Sa  fusion  commence  à  43°  c.  environ.  Lors- 
qu'il est  complètement  fondu  et  qu'on  le  laisse  refroidir  sans  l'agiter, 
il  ne  commence  à  se  solidifier  que  vers  37<»  ou  SS»  c.  ;  mais  alors  la 
solidification  est  rapide,  et  le  thermomètre  remonte  tout  à  coupa 
45  ou  450  c.  En  le  chauffant  davantage  on  peut  le  réduire  en  vapeurs; 
celles-ci  commencent  à  se  former  à  une  température  assez  basse; 
mais  sous  la  pression  ordinaire  le  phosphore  ^rf entre  en  véritable 
éluillilion  qu'à  290o  c. ,  et  s'il  est  pur,  il  conserve  cette  température 
jusqu'à  ce  que  l'évaporation  soit  terminée.  *^ 

La  distillation  du  phosphore  exige  des  ménagements  pér4iculi< 
à  cause  de  l'énergie  singulière  avec  laquelle  ce  con)«  s'enfiaii 
contact  de  l'air,  à  une  température  élevée.  On  peut  l'exécutei 
sieurs  manières.  La  première  consiste  à  placei-  le  phosphore  d 
petite  cornue  dont  le  col  est  plongé  dans  de  l'eau  qu'on  mainti 
60  ou  SQo  c  On  ciiauffe  la  panse,  et  lorstiue  le  phosphore  si? 
lise ,  il  vient  se  condenser  dans  l'eau  et  se  rendre  au  fond  du  vase 
qui  la  renferme.  Il  faut  beaucoup  de  soin  pour  bien  conduire  cette 
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ot)éra(ion,  qui  du  reste  se  pratique  rarement.  En  effet,  Tabsorption 
se  ferait  aUément  si  la  cornue  venait  à  se  refroidir;  elle  pourrait 
donc  casser,  et  le  phosphore  serait  projeté  sur  l'opérateur,  qui  ris* 
querait  d^en  être  cruellement  brûlé.  11  vaut  mieux  employer  un  tube 
recourbé  plusieurs  fois,  dans  lequel  on  dirige  un  courant  d'acide  car- 
bonique ou  d*hydrogène  sec.  Le  phosphore  est  placé  dans  la  première 
courbure  où  H  est  chauffé,  celle  qui  suit  sert  de  récipient.  On  isole 
<^suite,  en  coupant  le  tube ,  la  portion  qui  renferme  le  phosphore 
distillé  après  y  avoir  fait  passer  un  peu  d*eau.  On  fond  le  phosphore 
et  on  le  moule  à  la  manière  ordinaire.  11  est  rare  qu'on  ait  besoin 
d'aune  grande  quantité  de  phosphore  distillé  ;  aussi  ce  procédé  doit-il 
être  préféré. 

224.  Le  phosphore  brûle  lentement  dans  Tair  à  la  température  or- 
dinaire. Il  y  devient  presque  subitement  lumineux,  et  il  s*en  exhale 
des  fumées  acides  qui  ne  sont  autre  chose  que  de  Tacide  bypophos- 
phorique.  Cette  combustion  lente  passe  aisément  à  une  combustion 
des  plus  vives  qui  produit  de  Tacîde  phosphorique.  Il  suffit  pour  cela 
d'élever  un  peu  la  température  du  phosphore  soit  en  le  maniant ,  soit 
en  plaçant  plusieurs  morceaux  de  phosphore  les  uns  près  des  autres 
dans  Pair ,  soit  encore  en  y  laissant  le  phosphore  pendant  quelque 
temps  en  été.  Il  est  donc  indispensable  4f  tenir  le  phosphore  sous 
Teau  quand  on  le  manie ,  et  si  Ton  est  obligé  de  le  sortir,  il  faut  éviter 
de  le  toucher, ou  bien  le  replonger  de  temps  en  temps  dans  Teau  pour 
le  refroidir,  et  prendre  garde  surtout  d'en  mettre  plusieurs  fragments 
près  les  uns  des  autres  dans  Tair  ,  quand  on  dispose  une  expérience. 
D'après  cela  ,  il  est  évident  qu'on  ne  peut  conserver  le  phosphore 
que  dans  un  gaz  dépourvu  d'oxigène  ou  dans  l'eau.  C'est  ce  dernier 
moyen  qu'on  emploie  de  préférence ,  parce  qu'il  est  plus  commode. 
On  met  les  bâtons  de  pho&()hore  dans  un  flacon  fermant  à  l'émeril  et 
rempli  d'eau  bouillie.  S'il  y  a  de  l'air  dans  Teau  ou  dans  le  flacon ,  il 
se  produit  bientôt  de  l'acide  hypophosphorique  qui  reste  en  dissolu- 
tion dans  l'eau.  En  outre ,  si  le  flacon  est  exposé  aux  rayons  solaires, 
le  phosphore  se  recouvre  d'une  croûte  opaque  et  épaisse  de  couleur 
orangée  :  c'est  l'oxide  rouge  de  phosphore.  S'il  ne  reçoit  que  la  lu- 
mière diffuse ,  le  phosphore  devient  également  opaque  à  sa  surface , 
mais  la  croûte  formée  est  blanche  ;  c'est  alors  de  l'hydrate  d'oxide 
Snfin  si  le  flacon  est  enfermé  dans  une 
er  la  lumière ,  le  phosphore  y  conserve 
J'en  ai  du  moins  conservé  ainsi  pen- 
Lération. 

[>hore  devenir  rouge  sous  l'influence  des 
ians  le  gaz  azote ,  dans  l'hydrogène  ;  ce 
'altération  dont  nous  venons  de  parler 
lir,  et  qu'elle  peut  s^effectuer  probable- 
ment par  la  décomposition  deTeau. 
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Ces  circonstances  montrent  t|U*il  doit  être  difficile  de  conserver  du 
phosphore  sans  qu'il  se  produise  un  peu  d'oxide  ;  aussi ,  toutes  les  fois 
qu'on  soumet  ce  corps  à  la  distillation,  reste-l  il  un  résidu  rouged'au- 
tant  plus  fthondant,  qtie  le  phosphore  a  été  plus  longtemps  soumis  aux 
diverses  influences  dont  nous  venons  de  parler. 

225.  Préparation.  Nous  ne  dirons  rien  de  Tancien  procédé  ;  il  n'est 
plus  en  usage.  Celui  qu'on  emploie  aujourd'iiui  est  fondé  sur  l'exis- 
tence d'une  quantité  considérable  de  sous-phosphate  de  chaux  dans  les 
os.  C'est  de  ce  sous-phosphate  qu'on  l'extrait.  4  cet  efiFel ,  on  le 
traite  par  l'acide  sulfuriqiie;  on  le  transforme  ainsi  en  phosphate 
acide  de  chaux,  qu'on  calcine  avec  du  charbon  d.ins  une  cornue  de 
grès.  L'excès  d'acide  se  décompose,  cède  son  oxigène  au  charbon  qui 
passe  à  l'état  d'oxide  de  carbone,  tandis  que  le  phosphore  devenu  libre 
vient  se  condenser  dan»  les  récipients.  La  théorie  de  cette  opération 
est  fort  simple ,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  son  exécution  ;  on  ne 
réussit  qu'au  moyen  de  différentes  précautions  que  nous  allons  indi- 
quer. 

Les  os  qu'on  emploie  ordinairement  sont  ceux  de  bœuf,  de  mou- 
ton O'i  d*^  cheval.  Ils  contiennent, outre  le  sous-phosphate  de  chaux, 
du  carbonate  de  chaux ,  quelques  sels  encore ,  mais  en  quantité  in- 
signifiante ,  et  en  outre  50  pour  100  de  matière  animale  qu'il  faut  d'a- 
bord détruire.  On  y  parvient  en  la  brûlant.  Â  cet  effet  on  allume  du 
feu  dans  un  grand  fourneau  à  réverbère,  puis  on  y  projette  quelques 
os  par  l'ouverture  du  dôme.  Lorsque  ceux-ci  sont  bien  enflammés, on 
en  ajoute  d'autres  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  soit  à 
moitié  rempli.  On  détermine  un  grand  tirage  en  ajoutant  au  dôme 
un  tuyau  de  poêle  qui  va  se  rendre  dans  la  cheminée.  L'appareil  ainsi 
disposé,  l'opération  continue  d'elle-même.  On  retire  les  os  calcinés 
par  la  porte  du  foyer,  on  en  ajoute  de  frais  par  celle  du  dôme, et 
pourvu  qu'on  ait  soin  de  n'en  pas  mettre  trop  à  la  fois ,  et  de  maintenir 
le  cendrier  propre,  la  combustion  est  assez  complète  pour  que  les 
gaz  dégagés  ne  soient  pas  incommodes  pour  le  voisinage.  On  voit  que 
cette  opération  n'exige  aucune  dépense,  les  os  employés  fournissent 
eux-mêmes  le  combustible  qu'elle  nécessite. 

Par  la  calci nation,  les  os  deviennent  noirs  d'abord,  parce  que  l'hy- 
drogène, l'oxigène  et  l'azote  de  la  substance  animale  ne  peuvent  en 
se  dégageant  emporter  tout  le  charbon.  Il  faut  beaucoup  de  temps 
pour  que  ce  charbon  déposé  dans  la  masse  osseuse ,  brûle  jusqu'au 
centre  de  celle-ci.  S'il  restait  trop  de  parties  noires  dans  les  os  qu^ 
retire,  on  les  remettrait  dans  le  fourneau. 

226.  La  calcination  faite,  on  pulvérise  les  os.  On  passe  la 
au  tamis,  et  on  la  divise  par  portions  de  six  kilogrammes.  On 
chacune  de  ces  doses  dans  autant  de  baquets  de  bols.  On  délaie^ 
poudre  avec  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  en  faire  une  bouillie 
liquide,  puis  on  ajoute  peu  à  peu,  en  remuant  toujours  avec  une  spa- 
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Iule  en  bois ,  quatre  ou  cinq  kilogrammes  d*acide  sulfiirique  con- 
cenlré.  Il  se  produit  beaucoup  de  chaleur,  le  carbonate  de  chaux 
décomposé  donne  lieu  à  un  prompt  dég  igement  d'acide  carbonique , 
le  sous-phosphate  de  chaux  cède  une  partie  de  sa  base  à  l'acide  sul- 
furique  :  il  reste  donc  dans  le  baquet  un  mélange  de  sulfate  de  chaux, 
de  phosphate  acide  de  chaux  et  d'un  excès  d'acide  sulfurique.  Si  Ton 
n'avait  pas  soin  de  remuer  constamment  la  matière ,  le  sulfate  de 
chaux  se  prendrait  en  masse  et  formerait  des  grumeaux  volumineux 
qui  préserveraient  une  partie  du  phosphate  de  l'action  de  l'acide  sul- 
furique. Quand  la  matière  commence  à  se  refroidir,  elle  s'épaissit  de 
plus  en  plus  et  se  prendrait  même  en  masse  dure  si  l'on  n'ajoutait 
promptement  environ  vingt  litres  d'eau.  On  laisse  le  mélange  à  lui- 
même  pendant  vingt-quatre  heures,  afin  que  Pacide  ait  le  temps  d'agir 
sur  tous  les  points.  Au  bout  de  ce  temps ,  on  remplit  le  baquet  d'eau 
bouillante  ;  on  jette  le  tout  sur  une  toile,  et  on  exprime  le  résidn  so- 
lide. On  a  ainsi  une  première  eau  de  lavage.  On  délaie  ce  résidu  dans 
une  nouvelle  portion  d'eau  bouillante;  on  passe  de  nouveau  sur  la 
toile  ,  on  exprime  de  nouveau ,  ce  qui  procure  une  seconde  eau  de 
lavage  ;  enfin  on  répète  cette  opération  une  troisième  fois  :  le  résidu 
doit  alors  être  insipide  et  peut  être  jeté  ;  ce  n'est  plus  que  du  sulfate 
de  chaux.  La  première  eau  de  lavage  est  mise  à  part ,  on  la  laisse 
reposer,  on  la  tire  à  clair  et  on  l'évaporé  ;  la  seconde  et  la  troisième 
servent  à  faire  les  deux  premiers  lavages  d'un  autre  baquet,  pour  le- 
quel on  n'emploie  donc  qu'un  seul  lavage  à  Peau  pure.  On  continue  de 
la  sorte  de  baquet  en  baquet,  évaporant  toujours  les  premières  eaux  et 
consacrant  toujours  à  des  lavages  subséquents  la  seconde  et  la  troi- 
sième. 

2^7.  Les  eaux  de  lavage  contiennent  du  phosphate  acide  de  chaux, 
de  l'acide  sulfurique  et  du  sulfate  de  chaux.  11  faut  d'abord  se  dé- 
barrasser de  ce  dernier,  qui  est  assez  abondant ,  parce  qu'on  a  em- 
ployé beaucoup  d'eau,  et  que  d'ailleurs  l'excès  d'acide  en  facilite  la 
dissolution.  On  y  parvient  en  évaporant  la  liqueur  presque  à  siccité 
dans  une  chaudière  de  plomb  ou  de  cuivre.  Le  sulfate  de  chaux  cris- 
tallise en  aiguilles  soyeuses.  On  ajoute  alors  de  Peau  trois  ou  quatre 
fois  le  volume  du  résidu,  on  porte  à  l'ébultition  et  on  filtre.  Le  sul- 
fate de  chaux  reste  presque  entièrement  sur  le  filtre.  La  nouvelle 
liqueur  consiste  en  phosphate  acide  de  chaux  presque  pur,  ou  bien 
retenant  seulement  de  l'acide  sulfurique  libre. 

On  Pévapore  alors  de  nouveau  jusqu'à  consistance  sirupeuse  ;  pui^ 
on  la  met  dans  une  bassine  de  cuivre,  dont  le  fond  est  luié  en  dehors 
avec  de  l'argile.  On  y  ajoute  lequart  de  son  poids  de  charbon  calciné 
ou  de  braise  de  boulanger  réduite  en  poudre  ;  on  mêle  bien  et  on 
chaufiPe,  jusqu'à  ce  que  le  fond  de  la  bassine  devienne  rouge.  Le  lut 
extérieur  a  pour  objet  de  garantir  celle-ci  de  Poxidation  ;  on  pour* 
rait  la  remplacer  par  une  bassine  en  fonte.  La  plus  grande  partie  de 
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Tetiu  se  dégage,  etTacide  sulfurique  libre,  s*il  en  restait,  serait  vo- 
latilisé ou  décomposé  par  le  charbon. 

228.  C'est  ce  dernier  mélange  qui  est  employé  à  Textraction  du 
phosphore.  On  voit  quMl  consiste  en  phosphate  acide  de  chaux,  char- 
bon et  eau  ;  car,  malgré  la  température  élevée  qu'on  vient  d'em- 
ployer, le  phosphate  acide  et  le  charbon  retiennent  de  l'humidité.  En 
chauffant  ce  mélange  à  la  chaleur  blanche,  le  phosphate  acide  se 
transforme  en  phosphate  neutre,  tandis  que  son  excès  d'acide  est  ra- 
mené à  l'état  de  phosphore  par  le  charbon.  La  présence  de  l'eau 
occasionne  d'ailleurs  quelques  phénomènes  accidentels  que  nous  si- 
gnalerons. Il  est  à  remarquer  au  sujet  de  ce  mélange  que  les  premiers 
chimistes  qui  l'ont  employé  croyaient  que  l'acide  phosphorique  s'y 
trouvait  pur  et  qu'il  avait  cédé  toute  sa  chaux  à  l'acide  sulfurique. 
Plus  tard ,  Fourcroy  et  Yauquelin  reconnurent  qu'il  était  passé  seu- 
lement à  l'état  de  phosphate  acide  ;  d'où  l'on  serait  tenté  d'inférer 
qu'il  conviendrait  d'employer  une  plus  grande  proportion  d'acide  sul- 
furique ,  afin  d'enlever  davantage  de  chaux ,  et  d'éviter  la  perte  de 
l'acide  qui  reste  en  forme  de  phosphate  neutre.  Cette  opinion  a  été 
.réfutée  par  M.  Javal,  qui  s'est  assuré  que  l'acide  phosphorique  pur, 
mêlé  de  charbon ,  ne  donnait  que  peu  ou  point  de  phosphore.  Il  se 
volatilise  à  une  température  plus  basse  que  celle  (^ui  est  nécessaire  à 
sa  décomposition,  et  échappe  de  la  sorte  à  rinfluence  du  charbon;  un 
phosphate  de  chaux  trop  acide  ne  convient  pas  non  plus  par  la  même 
raison.  Une  partie  de  l'acide  se  sublime  avant  la  température  néces- 
saire à  la  réaction  du  charbon.  Ainsi  le  hasard  avait  mieux  servi 
qu'ils  ne  le  pensaient ,  les  chimistes  qui  se  sont  occupés  les  premiers 
de  cette  extraction.  M.  Javal  propose  même  de  diminuer  la  dose  de 
l'acide  au  lieu  de  l'augmenter,  mais  les  résultats  de  la  préparation 
en  grand  montrent  que  cette  précaution  n'est  pas  utile. 

229.  Il  est  nécessaire  de  porter  beaucoup  de  soin  dans  la  disposi- 
tion de  l'appareil.  On  introduit  le  mélange  provenant  de  trois  trai- 
tements chacun  de  six  kilogr.  d'os  calcinés,  dans  4jne  cornue  de  grès 
telle  ,  que  celui-ci  la  remplisse  aux  quatre  cinquièmes  ou  à  peu  près. 
Cette  cornue  doit  être  bien  choisie,  d'un  grès  Irèsréfractaire,  et  doit 
avoir  été  lutée  avec  le  plus  grand  soin ,  assez  longtemps  d'avance 
pour  que  ce  lut  soit  bien  sec.  On  la  place  dans  un  grand  fourneau  à 
réverbère,  on  ajuste  à  son  col  une  large  allonge  en  cuivre, qui  se  re- 
courbe et  vient  plonger  jusqu'au  fond  d'un  bocal  à  moitié  rempli 
d'eau.  Ce  bocal  est  fermé  par  un  bouchon  que  l'allonge  traverse  ,  et 
qui  porte  en  outre  un  tube  droit ,  long  de  trois  pieds  et  large  d'un^ 
demi-pouce  au  moins,  afin  qu'il  ne  soit  pas  engorgé  par  la  vapeur  ( 
phosphore,  pendant  le  cours  de  la  distillation. 

B'ailleurson  lute  avec  soin,  au  moyen  d'un  lut  terreux,  la  jointure 
de  la  cornue  et  de  l'allonge.  A  cet  effet,  on  enfonce  entre  deux,  au 
moyen  d'une  spatule,  assez  de  lut  pour  remplir  l'intervalle;  puis  on 
applique  une  première  couche  de  lut  par  dessus,  et  lorsqu'elle  est 
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tèche,  on  en  met  une  seconde  qui  sert  à  réparer  les  fentes  de  la  pre. 
mière ,  et  même  une  troisième  s'il  y  avait  lieu.  On  lute  de  même 
toutes  les  jointures  du  fourneau,  afin  d^éviitr  les  courants  d'air^  qui 
contrarieraient  le  tirage ,  et  qui  d'ailleurs  pourraient  faire  casser  la 
cornue. 

330.  Les  luts  étant  secs,  on  allume  du  feu  dans  le  cendrier,  et  on  le 
maintient  ainsi  pendant  trois  quarts  d'heure  ou  une  heure.  On  porte 
alors  ce  feu  dans  le  foyer,  et  on  ajoute  peu  à  peu  du  charbon  allumé 
dans  le  fourneau.  Il  faut  procéder  assez  lentement  pour  que  la  cor- 
nue mette  au  moins  trois  heures  à  passer  au  rouge.  On  ajoute  tou- 
jours du  charbon  allumé  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  soit  presque  plein. 
A  cette  époque  on  met  du  charbon  noir  par  le  dôme  et  on  continue 
d'en  ajouter  ainsi  sans  attendre  que  la  cornue  soit  jamais  à  nu  ,  car 
le  contact  du  charbon  froid  pourrait  la  fêler.  Suivant  le  tirage  et  le 
vide  du  fourneau,  il  faut  en  mettre  toutes  les  cinq  minutes,  ou  même 
de  deux  en  deux  minutes.  Pour  exciter  ce  tirage  on  ajuste  au  dôme 
un  tuyau  de  poêle  de  cinq  ou  six  pieds ,  qui  va  s'engouffrer  dans  la 
cheminée.  Dès  que  la  cornue  est  portée  au  rouge  il  se  dégage  des 
gaz;  leur  production  continue  jusqu'à  la  fin  de  l'opération  et  sert  à 
régler  sa  marche.  Si  le  dégagement  est  trop  rapide,  on  ferme  un  peu 
le  registre  du  tuyau  ;  s'il  se  rallentit,  on  dégorge  la  grille  du  foyer 
avec  une  baguette  de  fer,  et  s'il  cesse ,  il  y  a  lieu  de  craindre  que  la 
cornue  ne  soit  cassée.  Pour  s'en  assurer,  on  examine  d'abord  le  lut 
qui  joint  la  cornue  et  l'allonge,  s'il  perd  on  le  réparé,  et  si  on  n'aper- 
çoit plus  de  lueurs  pbospboriques  vers  ce  point ,  et  que  d'ailleurs  le 
feu  soit  bien  vif,  il  faut  enlever  le  tuyau  du  poêle  et  ramener  brus- 
quement la  flamme  qui  s'échappe  du  dôme  avec  la  main  vers  la  figure, 
afin  de  s'assurer  si  elle  a  une  odeur  phosphoreuse.  Quand  elle  la  pos- 
sède, on  est  sûr  que  la  cornue  s'est  fendue,  et  si  l'opération  n'est  pas 
très-avancée ,  il  convient  de  conserver  la  matière  qui  reste  dans  la 
cornue ,  parce  qu'elle  peut  servir  en  la  chargeant  dans  une  autre. 
Pour  cela  on  ferme  le  dôme  au  moyen  d'une  brique ,  on  retire  le  feu 
qu'on  enferme  dans  un  étouffoir,  et  lorsque  la  cornue  est  refroidie, 
on  la  brise ,  on  charge  le  résidu  dans  une  nouvelle  cornue  et  on  re- 
commence. 

L'opération  dure  vingt-quatre  ou  même  trente  heures.  Dix-huit 
kilog.  de  cendre  d'os  fournissent,  quand  elle  est  bien  conduite,  deux 
kilog.  de  phosphore  brut. 

Les  produits  gazeux  très-abondants  qui  se  forment,  rendent  l'ab- 
sorption impossible  pendant  toute  la  durée  delà  distillation,  pourvu 
que  le  feu  soit  soutenu.  A  la  fin  ,  on  l'évite  en  abaissant  un  peu  le 
bocal,  de  manière  que  l'allonge  ne  plonge  plus  que  d'un  pouce  dans 
l'eau.  De  cette  manière  Talr  rentre ,  peu  à  peu,  dans  la  cornue,  et  le 
refroidissement  s'opère  tranquillement. 

231.  En  substituant  au  tube  droit  un  tube  recourbé  qui  s^engage 
sous  des  flacons  pleins  d'eau,  on  peut  recueillir  les  gaz  qui  se  dégagent 
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e.l  les  examiner.  On  voit  alors  que  dès  l'instant  où  la  cornue  est 
rouRC  il  se  produit  de  Poxide  de  carbone  et  d'hydrogène  carboné , 
provenant  évidemment  de  la  décomposition  de  Teau  par  le  charbon. 
Au  bout  de  quatre  ou  cinq  heures  de  feu  la  nature  des  gaz  change,  le 
phosphore  commence  à  passer,  et  Ton  recueille  de  Toxide  de  carbone 
et  de  rhydrogène  phosphore.  Si  ce  dernier  gaz  se  dégage,  il  faut  ad- 
mettre qu'il  restait  de  Peau  dans  la  matière,  et  que  cette  eau  décom- 
posée donne  de  Toxide  de  carbone  et  de  Phydrogène  phosphore;  mais 
la  plus  grande  partie  de  Poxide  de  carbone  provient  de  la  décompo- 
sition de  l'acide  phosphorique  lui-même.  Ces  deux  derniers  gaz  con- 
tinuent à  se  produire  pendant  toute  la  durée  de  l'opération .  Il  ne  se- 
rait pas  inutile  de  s'assurer  si  le  gaz  inflammable  qui  se  forme  est 
bien  du  gaz  hydrogène  phosphore,  comme  on  le  dit,  et  si  ce  n'est  pas 
simplement  de  Poxide  de  carbone  saturé  de  vapeur  de  phosphore ,  ce 
qui  suffirait  pour  le  rendre  inflammable  au  contact  de  Pair.  Une  por- 
tion assez  notable  de  phosphore  échappe  toujours  en  effet  à  la  con- 
densation. Elle  traverse  le  récipient  et  se  dépose  en  poussière  sur  les 
parois  du  tube. 

"232.  Le  phosphore  qui  se  dégage  au  commencement  de  l'opération 
est  à  peu  près  pur.  11  n'en  est  pas  de  même  de  celui  qui  se  produit  vers 
la  fin  :  tandis  que  le  premier  coule  promptement  dans  le  bocal,  l'autre 
au  contraire  se  condense  dans  l'allonge  ,  dans  le  col  de  la  cornue 
même,  et  résiste  là,  sans  se  fondre,  à  une  température  assez  élevée; 
celui-ci  au  lieu  delà  couleur  citrine  et  de  la  transparence  ordinaire 
du  phosphore  ,  offre  une  couleur  rougeâtre,  quelquefois  même  noi- 
râtre, et  une  opacité  qui  indique  assez  qu'il  est  combiné  avec  quel- 
que matière  étrangère.  Onasupposé  qu'il  était  combiné  avec  du  char- 
bon ;  je  croirais  plus  volontiers  que  c'est  avec  du  silicium,  provenant 
des  parois  de  la  cornue. 

Pour  purilier  le  phosphore  brut ,  on  prend  un  morceau  de  peau 
de  chamois  ,  on  le  mouille  bien  avec  de  Peau  froide,  on  y  place  le 
phosphore  avec  un  peu  d'eau  ,  et  on  l'enferme  en  faisant  avec  la  peau 
un  nouet  que  l'on  ficelle  bien.  On  porte  ensuite  ce  nouet  dans  une 
terrine  d'ean  bouillante,  où  on  le  tient  plongé  jusqu'à  ce  que  Peau 
soit  parvenue  à  45  ou  50o  c. ,  alors  on  comprime  fortement  le  nouet, 
soit  avec  les  mains,  soit  au  moyen  d'une  pince.  Le  phosphore  s'é- 
coule très-pur  et  fort  transparent,  tandis  que  les  matières  étrangères 
restent  dans  le  nouet.  Celui-ci  contient  alors  une  poudre  noirâtre,  ou 
plus  souvent  rouge,  qui,  chauffée  avec  de  l'acide  nitri(iue  faible, 
fournit  encore  du  phosphore  pur.  L'acide  détruit  les  matières  étran- 
gères, quelle  que  soit  leur  nature ,  qui  n'est  pas  bien  connue. 

La  peau  de  chamois  ne  peut  servir  qu'une  fois  ;  ses  mailles  se  trou- 
vent engorgées  de  saletés  qui  passeraient  avec  le  phosphore ,  si  on 
essayait  de  l'employer  de  nouveau.      * 

253.  ir  reste  enfin  à  donner  une  forme  commode  au  phosphore  , 
c'est  ordinairement  celle  de  cylindres  longs  et  étroits.  On  y  parvient 


Digitized  by 


Google 


l>aOS!>HORE.  235 

en  le  moulant  dans  des  tubes  de  verre.  Pour  cela  on  choisit  des  lulies 
légèrement  coniques  de  neuf  à  dix  pouces  de  lon^  et  de  deux  lignes 
de  diamètre  environ.  On  plonge  une  de  leurs  extrémités  dans  le  phos- 
phore fondu  ,  et  on  aspire  doucement  avec  la  bouche  par  Tautre , 
jusqu*à  ce  que  le  phosphore  soit  arrivé  à  un  ou  deux  pouces  de  la 
bouche.  On  ferme  alors  Textrémité  inférieure  du  tube  avec  le  doigt , 
et  on  trans(K>rte  le  tube  dans  de  Peau  très-froide,  où  on  le  plonge 
brusquement.  Le  phosphore  se  solidiiie  et  on  le  pousse  hors  du  tube 
au  moyen  d'une  baguette  de  bois  ou  de  verre.  Si  on  craignait  quelque 
accident,  et  il  en  est  arrivé  de  ce  genre  ,on  pourrait  substituera  l'aspi- 
ration par  la  bouche  celle  qui  résulte  du  gonflement  d'une  vessie  de 
gomme  élastique  que  r<in  a  comprimée  :  on  ajusterait ,  au  moyen 
d'un  bouchon,  une  de  ces  vessies  à  l'extrémité  du  tube,  on  la  com- 
primerait pour  en  chasser  l'air,  on  plongerait  l'autre  bout  du  tul)€ 
dans  le  phosphore,  puis  abandonnant  peu  à  peu  la  vessie  à  son  élas- 
ticité naturelle,  celle-ci  se  gonflerait,  le  |)hosphure  serait  aspiré,  et 
quand  il  aurait  atteint  la  hauteur  convenable,  on  porterait  le  tube 
dans  l'eau  froide ,  en  prenant  les  précautions  indiquées.  On  pourrait 
remplacer  l'aspiration  parla  bouche  de  tant  de  manières,  qu'il  serait 
à  souhaiter  qu'on  ne  pratiquât  jamais  sans  nécessité  une  opération 
et  ce  genre,  que  la  moindre  inadvertance  peut  rendre  si  dangereuse* 

234.  Usages.  Le  phosphore  est  employé  surtout  dans  les  labora- 
toires ;  on  l'a  pendant  quelque  temps  mis  à  profil  dans  le  traitement 
du  platine,  mais  ce  procédé  est  abandonné;  enfin  on  s'en  sert  encore 
pour  faire  des  briquets  de  trois  sortes  qui  sont  assez  répandus. 

Le  premier  etleplus  simple  de  tojs  consiste  à  fondre  un  petit  frag- 
ment de  phosphore  dans  un  petit  flacon  ou  dans  un  tube  bouché,  d'un 
pouce  de  longueur  ou  à  peu  près.  Dès  que  le  phosphore  est  fondu  on 
ferme  le  vase  avec  un  bouchon  de  liège ,  et  le  briquet  est  préparé. 
Pour  s'en  servir  on  prend  deux  allumettes  soufrées  ,  l'une  un  peu 
forte,  l'autre  ordinaire  ;  on  enfonce  la  première  dans  le  briquet,  on 
gratte  la  surface  du  phosphore  de  manière  à  en  enlever  un  peu  ;  celui- 
ci  reste  adhérent  au  soufre.  Il  suffit  alors  de  frotter  rapidement  le 
bout  de  l'allumette  sur  un  morceau  de  feutre  ou  de  liège  rude  pour 
que  le  phosphore  prenne  feu  et  enflamme  le  soufre.  L'acide  phospho- 
rique  produit,  imprégnant  le  bois  de  l'allumette,  empêche  souvent  sa 
combustion ,  de  sorte  qu'elle  s'éteint  presque  toujours  avant  qu'on 
ait  eu  le  temps  des'en  servir.  On  évite  cet  inconvénient  en  consacrant 
la  première  allumette  à  allumer  la  seconde.  Celle-ci  à  toujours  le 
temps  de  s'enflammer  et  ne  s'éteint  pas  une  fois  qu'elle  a  pris  feu.  Si 
l'on  frottait  l'ai  umette  chargée  de  phosphore  sur  un  corps  dur  et  lisse 
telle  que  le  verre  ,  la  porcelaine  ,  elle  ne  s'enflammerait  pas. 

Le  second  briquet  ne  difl'ère  du  premier  qu'en  ce  que  l'on  introduit 
dans  le  petit  vase  qui  contient  le  phosphore  ,  pendant  que  celui-ci 
est  en  fusion ,  une  petite  baguette  de  fer  rouge  pour  y  meilre  le  feu. 
En  répétant  cette  opération  à  deqx  ou  trois  reprises,  on  détermine  la 
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formation  d'un  peu  d'oxide  de  phosphore,  qui  reste  mêlé  à  l'excès  de 
phosphore  et  le  rend  spontanément  inflammable.  On  bouche  le  flacon 
avec  soin,  on  le  laisse  refroidir  et  on  le  conserve  pour  l'usage,  tou- 
jours bien  bouché.  11  suffit  pour  s'en  servir  de  plonger  l'allumette  et 
d'enlever  un  peu  de  matière  en  la  retirant.  An  contact  de  l'air  elle 
s'enflamme;  la  quantité  de  phosphore  emportée  étant  moins  grande , 
l'allumette  s'éteint  plus  rarement  que  dans  le  cas  précédent  ;  mais 
comme  il  s'est  formé  un  peu  d'acide  phosphprique  en  même  temps 
que  Toxide  de  phosphore  ,  ces  briquets  attirent  très -fortement  l'hu- 
midilé  de  Pair,  et  au  bout  de  peu  de  jours  ,  si  on  s'en  est  servi  sou- 
vent ,  ils  sont  hors  de  service. 

La  troisième  espèce  de  briquets  phosphoriques  est  connue  sous  le 
nom  de  briquet  de  mastic  inflammable.  L'allumette  qu'on  y  plonge 
s'enflamme,  en  efi^et,  sans  frottement  dès  qu'elle  arrive  au  contact  de 
l'air.  Ces  briquets  n'attirent  pas  l'humidité  de  l'air,  ils  conservent 
donc  leurs  propriétés  jusqu'à  la  fin.  Leur  fabrication  est  tenue  secrète; 
cependant  il  est  assez  facile  de  les  imiter.  En  efl'et,  ces  briquets  doi- 
vent renfermer  de  l'oxide  de  phosphore,  et  par  conséquent  de  l'acide 
phosphorique,  mais  pour  que  ce  dernier  n'attire  pasl'humidité  de  l'air, 
il  faut  le  combiner  avec  une  base  terreuse,  telle  que  la  chaux  ou  la 
magnésie.  Il  paraît  qu'on  emploie  cette  dernière  de  préférence.  On 
prépare  donc  le  briquet,  comme  s'il  s'agissait  de  celui  que  nous  avons 
décrit  en  second  lieu,  puis  on  ajoute  de  la  magnésie  calcinée ,  et  on 
remue  bien  jusqu'à  ce  que  le  phosphore  soit  solidifié.  On  a  ainsi  du 
phosphore  très-divisé,  méié  d'oxide  j  et  d'ailleurs  les  portions  d'acide 
phosphorique  produites  ou  qui  se  produiraient  plus  tard  forment  avec 
la  magnésie  un  sous-phosphate,  qui  n'attire  pas  l'humidité  de  l'air. 
On  prétend  toutefois  que  par  ce  procédé,  qui  donne  de  bons  briquets, 
on  ne  reproduit  pas  entièrement  ceux  qui  furent  désignés  sous  le  nom 
indiqué  plus  haut,  et  dont  les  briquets  magnésiens  ne  sont  qu'une 
imitation. 

Dans  le  commerce  on  emploie  ordinairemeqt  de  petits  flacons  en 
plomb  au  lieu  de  tubes  ou  de  flacons  en  verre  ;  mais  il  est  rare  qu'au 
bout  de  quelque  temps  le  bouchon ,  qui  est  aussi  en  plomb  ,  ne  se 
trouve  pas  soudé  au  flacon  de  manière  à  mettre  celui-ci  hors  de 
service.  11  serait  plus  commode  de  remplacer  ces  bouchons  par  de 
simples  bouchons  en  liège  ,  imprégnés  de  cire  ,  à  chaud ,  si  ou 
voulait  les  rendre  moins  perméables  à  l'air  et  à  l'humidité. 

HYDROGÈNE  PROTOPHOSPHORÉ. 

^ùh.  Propriétés.  Il  est  gazeux,  incolore  ,  d'une  odeur  alliacée 
très-forte ,  peu  soluble  dans  l'eau  ,  qui  en  dissout  |- de  son  volume 
d'après  M.  Davt  ,  sans  action  sur  les  couleurs  végétales.  Sa  densité 
est  de  1,214.  Il  se  conserve  sans  altération,  pourvu  qu'il  soit  à  l'abri 
du  contact  de  l'eau  aérée.  Il  se  mêle  à  l'air  ou  même  à  l'oxigène  sans 
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prendre  feu  à  la  pression  ordinaire,  naais  si  l'on  fait  le  mélange  sous 
une  pression  plus  faible,  il  y  a  détonation.  Les  produits  de  la  combus- 
tion varient  :  si  Toxigène  est  en  excès ,  il  se  forme  de  Teau  et  de  Ta- 
cide  phosphorique;  sic*est  le  gaz  phosphore,  il  se  produit  de  Peau  et 
de  Pacide  phosphoreux,  ou  même  de  Pacide  phosphoreux  et  de  Phy- 
drogène  libre.  On  détermine  ordinairement  cette  combustion,  soit  en 
élevant  la  température  du  mélange,  soit  au  moyen  d*une  étincelle 
électrique. 

Le  chlore  le  détruit  subitement.  Il  y  a  vive  inflammation  et  pro- 
duction d'acide  hydrochlorique  et  de  chlorure  de  phosphore  si  on  in- 
troduit le  gaz  phosphore  dans  le  chlore  ;  ou  bien  d'acide  hydrochlo- 
rique ,  de  chlorure  de  phosphore  et  de  phosphore  libre ,  si  Pon  fait 
Pinverse.  Le  brome  doit  décomposer  aussi  ce  gaz  à  froid  ;  Piode  et  le 
soufre  ne  Paltèrent  qu'à  Paidede  la  chaleur.  II  se  forme  toujours  des 
hydracides,  et  le  phosphore  devient  libre  ou  se  combine  avec  Pexcès 
du  corps  employé. 

L'acide  hydriodique  se  combine  tout  à  coup  avec  Phydrogène  pro- 
tophosphoré.  Le  composé  qui  en  résulte  est  formé  de  volumes  égaux 
de  chacun  de  ces  gaz.  Il  est  solide,  blanc,  volatil,  cristallise  en  cubes, 
et  se  détruit  très-facilement ,  soit  qu'on  le  traite  par  Peau,  par  les 
bases  puissantes,  ou  même  par  les  acides  qui  contiennent  de  Peau. 
Dans  tous  les  cas,  Phydrogène  phosphore  devient  libre  ,  Pacide  hy- 
driodique reste  dissous  dans  Peau  ou  combiné  avec  les  bases  ;  et  lors- 
qu'on s'est  servi  d'un  acide  faible,  il  se  dissout  simplement  dans  Peau 
que  cet  acide  renferme. 

Tous  les  acides  n'agiraient  pourtant  pas  de  la  même  manière.  En 
effet ,  l'acide  sulfuriquepeutse  combiner  avec  le  gaz  hydrogène  pro- 
tophosphoré,  qu'il  dissout  avec  une  rapidité  remarquable.  Celte  com- 
binaison éphémère  est  bientôt  altérée,  même  à  la  température  ordi- 
naire. Il  se  défeloppe  de  Pacide  sulfureux ,  et  il  se  décompose  du 
phosphore  ;  Peau  la  détruit  aussi,  et  le  gaz  s'échappe  et  s'enflamme 
quelquefois,  à  cause  de  la  haute  température  que  le  mélange  de  Pacide 
et  de  l'eau  produit  tout  à  coup.  Il  est  donc  probable  que  Phydriodate 
d'hydrogène  phosphore  serait  décomposé  par  cet  acide,  de  telle  ma- 
nière que  l'acide  hydriodique  deviendrait  libre  et  que  Phydrogène 
phosphore  se  combinerait  à  l'acide  sulfurique. 

Ces  résultats  indiquent  assez  que  Phydrogène  protophosphoré  joue 
le  rôle  de  base  à  Pégard  des  acides  puissants. 

La  plupart  des  métaux  ,  à  l'aide  de  la  chaleur  ,  s'emparent  du 
phosphore  de  Phydrogène  protophosphoré,  mettent  son  hydrogène 
en  liberté  et  passent  à  Pétat  de  phosphures  métalliques. 

236.  Préparation.  On  l'obtient  en  général  en  soumettant  dans  une 
petite  cornue ,  Pacide  hypopbosphorique  concentré,  à  l'action  d'une 
douce  chaleur.  Il  se  dégage  de  Phydrogène  protophosphoré  ,  et  il 
reste  de  l'acide  phosphorique.  Nous  verrons  plus  bas  que  Pacide 
bypophosphorique  peut  être  considéré  comme  une  combinaison  d'a- 
cide phosphorique  et  d'acide  phosphoreux.  Dans  ce  cas^  c'est  ceder- 
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gaz  s'enflamme  au  bout  du  tube,  on  peut  plonger  celui-ci  dans  Teau 
bu  le  mercure  pour  recueillir  le  gaz.  Si  on  plongeait  le  tube  plus 
tôt,  il  y  aurait  absorption  à  cause  du  vide  que  la  disparition  de  Toxi- 
gène  détermine  dans  Tappareil. 

Enfin,  si  Ton  veut  employer  la  chaux ,  il  faut  en  préparer  une 
bouillie  épaisse ,  en  former  des  boules  dans  le  centre  desquelles  on 
place  un  petit  morceau  de  phosphore,  introduire  ces  boules  dans  une 
fiole  que  Ton  remplit  aux  trois  quarts  de  chaux  éteinte  bien  saturée 
d'eau.  On  adapte  un  tube  recourbé  à  lafiole,  ou  chaufiPe  doucement, 
et  lorsque  le  gaz  brûle  à  Textrémité  du  tube,  on  porte  Tappareil  sur 
Teau  ou  le  mercure  pour  recueillir  le  produit. 

On  obtient  encore  dans  ces  deux  derniers  cas  du  gaz  hydrogène 
perphosphoré,  du  gaz  hydrogène  et  des  bypophosphites.  Si  Ton 
chauffait  trop  longtemps,  les  bypophosphites  eux-mêmes  seraient  dé- 
truits, il  se  dégagerait  beaucoup  d'hydrogène  et  un  peu  d'hydrogène 
protophosphoré  ;  aussi  remarque-t-on  qu'à  la  fin  de  l'opération,  sur- 
tout lorsqu'on  emploie  la  chaux ,  le  dégagement  qui  paraissait  près 
de  s'arrêter  devient  tout  à  coup  plus  vif  que  jamais.  On  obtient  de 
grandes  quantités  de  gaz,  mais  il  n'est  plus  inflammable  spontané- 
ment. Nous  reviendrons  sur  la  théorie  exacte  de  ces  phénomènes  en 
examinant  les  oxides  et  les  hypophosphites  d'une  manière  générale. 

240.  Composition,  Ce  gaz  s'analyse  par  les  mêmes  procédés  que  le 
précédent  ;  il  contient  : 

3  at.  phosphore  =  588,45  ou  bien    94,02 
6  at.  hydrogène  «^    57,46  5,98 

4  at.  hydrog.  perphosph.  =s  625,91  100,00 

241.  Etat  naturel  et  usages.  Les  deux  gaz  que  nous  venons  d*étu- 
dier  scmt  sans  usages.  Ils  se  rencontrent,  à  ce  que  l'on  croit ,  dans  la 
nature,  et  contribuent  à  donner  naissance  aux  feux  follets  qui  s'ob- 
servent dans  les  marais  et  les  cimetières  humides.  Le  gaz  formé  dans 
Pintérieur  de  la  terre  s'échappe  par  les  fissures  que  celle-ci  présente , 
et  vient  brûler  dans  l'atmosphère.  A  défaut  d'observations  précises  , 
je  puis  citer  un  fait  qui  s'accorde  avec  celte  supposition.  Le  musée  de 
Genève  avait  une  grande  quantité  d'alcool  impur  qui  avaitservi  à  con- 
server des  animaux  et  plus  particulièrement  des  poissons,  à  ce  que 
je  crois  me  rappeler.  Cet  alcool  fut  remis  à  M.  Leroyer,  pharmacien 
habile,  qui  se  chargea  de  le  purifier.  On  le  distilla  sur  du  chlorure 
de  calcium,  mêlé  de  chaux  vive,  puis  on  évapora  le  résidu  à  l'air 
libre  pour  retrouver  le  chlorure  employé.  Pendant  les  premiers  ins- 
tants de  l'évaporation  il  ne  se  présenta  rien  de  particulier;  mais  lors- 
que le  chlorure  eut  acquis  une  consistance  sirupeuse ,  il  s'en  dégagea 
des  torrents  d'un  gaz  qui  brûlait  au  contact  de  l'air,  en  oflï'ant  toutes 
les  apparences  de  l'hydrogène  perphosphoré.  Ce  dégagement  dura 
plusieurs  heures ,  et  ne  s'arrêta  que  lorsque  la  masse  fut  presque  en- 
tièrement desséchée.  On  ne  peut  l'attribuer  qu'à  la  décomposition  par 
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la  chaux  ou  par  le  feu  d^une  matière  animale  que  Palcool  avait  dis- 
soute. On  sait ,  du  reste ,  que  la  matière  cérébrale  contient  du  phos- 
phore dans  un  état  particulier  et  en  quantité  remarquable.  Les 
cadavres ,  dans  les  cimetières  ainsi  que  dans  les  marais,  peuvent  donc 
très-probablement  éprouver  des  réactions  qui  donnent  naissance  à  du 
gaz  phosphore  sans  qu'il  y  ait  lieu  d'en  être  surpris. 

OXIDE  DE  PHOSPHORE. 

243.  Le  phosphore  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec  Toxi- 
gène.  Il  forme  quatre  composés  acides  bien  distincts,  faciles  à  prépa- 
rer, mais  dont  la  composition  n'offre  pas  une  série  régulière.  Il  pro- 
duit en  outre  d'autres  composés  qui  ont  été  décrits  comme  des  oxides 
de  phosphore.  Ceux-ci  sont  loin  d'être  suffisamment  connus  pour 
qu'il  soit  facile  de  statuer  quelque  chose  de  précis  à  leur  égard.  Toutes 
les  fois  que,  dans  les  opérations  auxquelles  on  soumet  le  phosphore, 
il  reste  des  résidus  pulvérulents,  susceptibles  de  s'enfiammer  à  Paide 
de  la  chaleur,  donnant  les  mêmes  produits  que  le  phosphore;  mais 
moins  fusibles  que  lui  et  pouvant  s'enflammer  spontanément ,  on  les 
considère  comme  essentiellement  formés  d'oxide  de  phosphore.  Le 
phosphore  bien  pur  et  récemment  distillé  ne  fournit  point  ou  fournit 
peu  d'oxide  ;  ce  dernier  ne  se  montre  que  dans  les  circonstances  sui- 
vantes : 

Lorsqu'on  enferme  sous  l'eau,  dans  un  flacon  mal  fermé,  des  frag- 
ments de  phosphore  et  qu'on  les  abandonne  à  eux-mêmes,  à  la  lu- 
mière diff'use,  ils  se  recouvrent  d'une  croûte  blanche,  pulvérulente, 
plus  ou  moins  épaisse  :  c'est  de  l'oxide  de  phosphore  hydraté.  D'un 
autre  côté,  si  l'on  prend  du  phosphore  ainsi  altéré  et  qu'on  le  distille, 
il  laisse  un  résidu  d'un  rouge  orangé,  pulvérulent ,  que  l'on  regarde 
comme  l'oxide  de  phosphore  sec.  Ce  même  résidu  se  retrouve  lors- 
qu'on brûle  dans  l'oxigène  ou  l'air ,  du  phosphore  couvert  d'oxide 
blanc.  Ces  deux  produits  sont  donc  moins  combustibles  et  moins  vola- 
tils que  le  phosphore.  Toutefois  on  sait  que  le  phosphore  mêlé  d'oxide 
est  plus  Inflammable  que  celui  qui  est  pur,  ce  qui  n'est  pas  contra- 
dictoire. 

Quelques  chimistes  regardent  le  produit  rouge  et  le  produit  blanc 
comme  deux  oxides  distincts  ;  mais  est-il  bien  sûr  que  ce  soient  des 
oxides? Ce  sujet  réclame  un  nouvel  examen. Du  reste, on  purifie  le 
phosphore  souillé  d'oxide ,  soit  par  la  fusion  et  la  peau  de  chamois , 
soit  par  l'ébullition  avec  un  peu  d'acide  nitrique  affaibli ,  qui  acidifie 
promptement  tout  l'oxide. 

ACn)B  PHOSPHORIQUB. 

343.  L'acide  phosphorique  ,  de  même  que  l'acide  sulfurique .  nous 
est  connu  sous  deux  états  distincts  :  à  l'état  sec  et  à  l'état  d'hydrate. 
Il  partage  encore  avec  lut  la  propriété  de  retenir  si  fortement  Peua, 
qu'une  fois  combiné  avec  elle  la  chaleur  ne  peut  la  lui  enlever. 
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ACIDB   PHOSPHORIQUE   SBC 

â44.  Composition,  L^acide  phosphoriqiie  est  formé  de  : 
2  al.  phosphore  =  392,3    ou  bien    43,97 
5  at.  oxigène      =  500.0  56,03 


1  at.  acide  --=  892,3  100,00 

245.  Préparation,  On  ne  peut  Toblenir  qu'au  moyen  de  la  com- 
bustion vive  du  phosphore  dans  Tair  ou  Toxigène  sec.  On  place  sur 
le  mercure  une  soucoupe  remplie  de  chaux  vive,  que  l'on  recouvre 
d'une  grande  cloche  remplie  d'air.  Au  bout  de  quelques  heures  celui- 
ci  est  desséché;  alors  on  met  sur  une  autre  soucoupe  bien  sèche  une 
coupelle  en  terre  d'os  bien  sèche  aussi,  dans  laquelle  on  introduit 
deux  ou  trois  morceaux  de  phosphore  soigneusement  essuyés.  On  les 
allume  et  on  recouvre  le  tout  avec  la  cloche  pleine  d'air  sec.  La 
combustion  du  pliosphore  donne  naissance  à  do  l'acide  phosphorique, 
qui  se  répand  dans  la  cloche  sous  forme  d'une  épaisse  fumée  blanche, 
et  qui  ne  tarde  pas  à  s'y  condenser  en  produisant  des  flocons  neigeux. 
Lorsque  l'oxigène  commence  à  manquer  dans  la  cloche ,  on  peut 
rendre  un  peu  d'air  sec  au  moyen  d'un  syphon  contenant  quelques 
morceaux  jde  chlorure  de  calcium  ou  de  chaux  vive.  Quand  la  com- 
bustion est  terminée,  que  les  vapeurs  se  sont  bien  déposées,  on 
retire  la  cloche  et  on  enlève  la  coupelle  en  terre  d'os,  que  l'on  jette 
dans  l'eau  pour  éviter  la  combustion  du  phosphore  qu'elle  pourrait 
contenir  encore.  On  ramasse  l'acide  phosphorique  déposé  comme 
une  toile  d'araignée  tant  sur  la  capsule  que  sur  le  mercure  et  les 
parois  intérieures  de  la  cloche.  A  peine  est-il  arrivé  au  contact  de  Tair 
que  déjà  il  en  a  absorbé  l'humidité;  aussi  est-il  presque  impossible 
de  le  conserver  ou  de  l'étudier  sous  cette  forme. 

246.  Propriétés.  Gomme  on  voit,  il  est  solide,  blanc,  pulvérulent, 
plus  pesant  que  l'eau  ,  très-acide,  très-soluble  dans  l'eau  ,  probable- 
ment fusible  et  volatil  à  une  haute  température. 

Projeté  dans  l'eau ,  il  se  combine  avec  elle  et  se  dissout  en  pro- 
duisant une  chaleur  si  vive,  qu'il  en  résulte  un  sifflement  comparable 
à  celui  d'un  fer  rouge  qu'on  y  plonge.  Le  liquide  évaporé  laisse  de 
l'acide  phosphorique  hydraté  pour  résidu. 

ACIDB  PHOSPHORIQUE  HYDRATÉ. 

247.  Propriétés,  Il  est  solide,  sans  couleur,  sans  odeur,  Irès- 
aigre  et  même  caustique;  il  rougit  fortement  le  tournesol;  il  est  plus 
pesant  que  l'eau.  Il  se  ramollit  bien  au  dessous  de  la  chaleur  rouge , 
et  même  une  fois  bien  fondu  on  voit  qu'à  ce  degré  de  chaleur  il  est 
encore  en  fusion  parfaite;  pap  le  refroidissement  il  se  solidifie  et 
donne  un  verre  bien  transparent.  A  une  température  rouge  et  au 
dessus  il  se  vaporise.  On  se  sert  d'un  creuset  de  platine  pour  le  fbndre, 
car  l'acide  phosphorique  en  fusion  attaque  les  vases  de  verre  ou  de 
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terre,  elles  troue  proinptenienl ;  il  ajj^it  même  sur  Pargent  avec  le 
contact  de  Pair.  Ce  métal  absorbe  Toxigène  de  celui-ci  et  passe  à  Tétat 
de  phosphate. 

L*acide  phosphorique  n'a  d'action  sur  le  platine  qu'autant  qu'il 
aurait  le  contact  du  charbon  ou  de  gaz  charbonneux.  Dans  ce  cab, 
il  se  formerait  promptement  du  phosphure  de  platine  très-fusible  , 
et  le  creuset  serait  percé. 

Il  est  sans  action  sur  l'oxigène  et  l'air;  il  s'empare  seulement 
avec  énergie,  à  la  température  ordinaire  ou  à  une  température  infé- 
rieure, de  l'eau  que  ces  gaz  contiennent. 

248.  Préparation,  On  l'obtient  soit  en  Irailant  le  perchlorure  de 
phosphore  par  l'eau ,  soit  en  brûlant  le  phosphore  par  l'acide  nitrique,  ' 
soit  en  décomposant  le  [>hosphate  d'ammoniaque  par  le  feu,  soit  en 
décomposant  le  phosphate  de  baryte  par  l'acide  sulfurique,  soit  enfin 
en  décomposant  le  phosphate  de  plomb  par  l'acide  hydrosulfurique. 

249.  Le  premier  procédé  est  fort  simple.  On  verse  le  perchlorure 
de  phosphore  dans  l'eau  par  petites  portions;  on  agite  pour  faciliter 
le  mélange  au  fur  et  mesure.  Le  perchlorure  disparaît,  et  Peau  devient 
fortement  acide.  Il  se  produit  ainsi  de  l'acide  hydrochlorique  et  de 
l'acide  phosphorique  en  vertu  de  la  décomposition  de  Peau.  £n  évapo- 
rant la  liqueur.  Peau  en  excès  et  Pacide  hydrochlorique  se  dégagent  ; 
il  reste  de  Pacide  phosphorique  pur.  L'opération  se  fait  dans  une 
cornue  jusqu'à  ce  que  Tacide  soit  parvenu  ù  une  consistance  siru- 
peuse ;  mais  à  celte  époque  il  attaquerait  le  verre  ;  on  doit  donc  le 
transvaser  dans  un  creuset  de  platine ,  qu'on  place  lui-même  dans  un 
creuset  de  terre.  On  chauffe  peu  à  peu  jusqu'au  rouge  obscur  ,  et  on 
coule  l'acide  ,  qui  se  prend  en  masse  vitreus*»  Celle-ci  doit  ôtr  î  •«. 
fermée  encore  chaude  dans  un  flacon  à  Pémeri  bien  sec. 

250.  Le  second  procédé  est  d'une  exécution  moins  facile,  en  raison 
des  gaz  nombreux  qui  se  développent  pendant  la  réaction.  On  place 
dans  une  cornue  de  verre  50  grammes  de  phosphore,  on  y  ajoute  200 
grammes  d'acide  nitrique  à  20»  de  Paréomètre  de  Beaumé ,  on  met 
la  cornue  sur  un  fourneau  ,  après  y  avoir  ajdslé  un  ballon  tubulé, 
muni  d'un  tube  droit  ou  recourbé;  quelques  charbons  placés  sous  la 
cornue  suffisent  pour  déterminer  la  réaction.  L'acide  nitrique  se  dé- 
compose, cède  une  portion  ou  même  la  totalité  de  son  oxigène  au 
phosphore,  et  il  se  forme  de  l'acide  phosphorique  qui  reste  dans  la 
cornue ,  et  de  l'oxide  d'azote  ou  de  l'azote  qui  se  dégaf^penl  à  Pélat  ga- 
zeux. La  production  decef^  gaz  est  si  brusque,  quelquefois ,  qu'on  ne 
saurait  trop  surveiller  la  marche  de  Topéralion.  L'effervescence  du 
liquide  peut  servira  diriger  le  feu;  si  elle  est  très-faible,  on  élève 
la  température;  on  enlève  le  feu  dans  le  cas  contraire.  Comme  la  quan- 
tité diacide  prescrite  ne  suffit  pas  ordinairement  pour  brûler  tout  le 
phosphore,  quand  la  distillation  est  terminée  on  remet  dans  la  cornue 
le  liquide  distillé  qui  contient  beaucoup  d'acide  non  décomposé.  Tout 
lephosphoreétant  dissous  ou  plutôt  acidifié^  on  continue  la  distillation 
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jusqu^à  ce  que  la  liqueur  commence  à  prendre  une  consistance  siru- 
peuse ,  alors  on  la  verse  dans  un  creuset  de  platine  pour  achever  Té- 
yaporation. 

!^51.  Le  troisième  procédé  est  le  plus  en  usage  de  tous.  On  réduit  le 
phosphate  d'ammoniaque  en  poudre,  on  le  chauffcNdans  un  creuset  de 
platine  ,  peu  à  peu  ,  jusqu'au  rouge  ;  l'ammoniaque  se  décompose  ou 
se  dégage  sous  forme  de  gaz ,  et  l'acide  hydraté  reste  au  contraire 
sous  sa  forme  ordinaire.  L'eau  provient  du  phosphate ,  qui  ne  peut 
être  ohtenu  sec.  D'après  M.  Du  long ,  Tacide  ainsi  préparé  retient  un 
peu  d'ammoniaque ,  même  après  avoir  été  longtemps  exposé  à  l'ac- 
tion du  feu.  Il  ne  faut^  pour  rendre  la  décomposition  complète  , 
qu'arroser  le  résidu  d'un  peu  d'acide  nitrique  à  plusieurs  reprises, 
et  élever  à  chaque  fois  la  température  jusqu'au  rouge.  L'acide  pur, 
lorsqu'il  est  dissous  dans  un  peu  d'eau  et  mêlé  de  potasse  en  frag- 
ments, se  combine  avec  elle  sans  exhaler  d'odeur  ammoniacale. 

252.  Le  quatrième  procédé  est  plus  sûr.  On  se  procure  du  phos- 
phate de  baryte,  par  double  décomposition;  on  le  prend  encore  hu- 
mide, et  on  le  dissout  dans  l'acide  nitrique  ;  on  étend  d'eau ,  puis  on 
ajoute  la  quantité  d'acide  sulfurique  faible  strictement  nécessaire  à  la 
précipitation  de  la  baryte.  On  a  ainsi  du  sulfate  de  baryte  insoluble 
qu'on  peut  séparer  par  le  filtre ,  et  la  li(iueur  ne  contient  que  de  l'a- 
cide nitrique  et  de  l'acide  phosphorique  dont  on  opère  la  sépara- 
tion par  une  simple  distillation. 

255.  Le  cinquième  procédé,  peu  en  usage,  consiste  à  traiter  le  phos- 
phate de  plomb  obtenu  par  double  décomposition,  et  délayé  dans  l'eau, 
au  moyen  d'un  courant  d'acide  hydrosulfurique  longtemps  continué. 
Il  se  forme  du  sulfure  de  plomb  insoluble ,  de  l'eau ,  et  l'acide  phos- 
phorique est  mis  en  liberté.  En  filtrant  et  évaporant  on  obtient  ce 
dernier. 

Il  est  évident  que  les  procédés  les  plus  économiques  sont  les  trois 
derniers,  puisqu'il  n'est  pas  nécessaire  d'employer  du  phosphore,  et 
que  tous  les  phosphates  peuvent  s'obtenir  des  os  calcinés  par  des 
méthodes  peu  coûteuses. 

254.  Usages.  Cet  acide  n'en  a  pas  lorsqu'il  est  pur;  mais  à  l'état  de 
combinaison ,  il  est  susceptible  de  quelques  applications  utiles.  Le 
phosphate  de  soude  est  employé  en  médecine  comme  purgatif;  celui 
de  chaux  sert  à  faire  les  coupelles  d'essayeur;  il  est  employé  par  les 
verriers  poyr  obtenir  des  verres  laiteux.  Celui  de  plomb  se  trouve 
dans  la  nature,  et  on  en  extrait  le  plomb,  dans  quelques  mines.  Celui 
de  cobalt  sert  à  préparer  la  belle  couleur  bleue  connue  sous  le  nom  de 
bleu  Thénard.  Enfin  le  phosphate  de  fer  et  celui  de  manganèf^e  se 
trouvent  assez  souvent  dans  la  nature,  et  accompagnent  diverses 
mines  de  fer  dont  ils  altèrent  les  produits,  d'une  manière  fâcheuse. 
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ACIDE  PHOSPHOREUX. 


255.  Propriétés,  On  ne  le  connaît  qu*à  Tétat  d'hydrate  ;  il  est 
blanc,  très-aigre ,  sans  odeur  et  cristallisable  en  aiguilles  confuses. 
Par  la  chaleur,  il  se  transforme  en  hydrogène  protophosphoré  qui 
se  dégage ,  et  en  acide  phospboHque  qui  reste  dans  Tétat  sirupeux  ; 
d'où  Ton  voit  que  Peau  est  décomposée,  et  que  son  oxigène  et  son 
hydrogène  contribuent  également  à  faire  passer  Tacide  phosphoreux 
à  rétat  d'acide  phosphorique  (256). 

250.  Composition.  Elle  est  très-simple  ,  car  Tacide  phosphoreux 
consiste  en 

2  at.  phosphore  =  392,50  ou  bien 

3  at.  oxigène      =  300.00 


1  at.  acide  =  6^^:2,30 

Elle  se  déduit  de  la  composition  du  protochlorure  de  phosphore 
(260),  de  même  qu'au  moyen  du  perchlorure  on  trouve  celle  de  l'acide 
phosphorique  (267). 

257.  Préparation.  On  ne  peut  se  procurer  cet  acide  qu'au  moyen 
de  l'action  que  l'eau  exerce  sur  le  protochlorure  de  phosphore  :  elle 
est  décomposée  par  ce  chlorure  ;  son  hydrogène  s'unit  au  chlore,  et 
son  oxigène  au  phosphore;  d'où  résultent  de  l'acide  hydrochlorique 
et  de  l'acide  phosphoreux.  Par  une  évaporation  convenable ,  l'eau  en 
excès,  ainsi  que  l'acide  hydrochlorique  se  dégagent,  tandis  que 
l'acide  phosphoreux  reste  dans  la  cornue ,  où  il  cristallise  par  le  re- 
froidissement. 

ACIDE   HTPOPHOSPHORIQUE   OU  PHOSPHATIQUB. 

258.  L'acide  hypophosphorique  est  sans  usage;  son  existence 
comme  acide  distinct  est  même  douteuse,  car  il  se  comporte  dam 
tous  les  cas  ainsi  que  le  ferait  une  combinaison  d'acide  phosphorique 
et  phosphoreux.  Ce  qu'il  offre  de  remarquable ,  c'est  sa  production 
constante  dans  tous  les  cas  de  combustion  lente  du  phosphore.  On  le 
confondit  pendant  quelque  temps  avec  Tacide  phosphorique  lui- 
même;  mais  Lavoisier ,  et  plus  tard  M.  Thénard  et  M.  Dulong  en  ont 
étudié  la  composition  de  manière  à  ne  pas  laisser  de  doute  sur  W 
proportion  d'oxigène  qui  s'y  trouve.  M.  Dulong  a  constaté  en  outre 
que  l'acide  hypophosphorique  se  détruit ,  dès  qu'on  le  combine  avec 
les  bases,  et  qu'il  donne  naissance  ainsi  à  des  phosphates  et  des  phos- 
phites. 

259.  L'acide  hypophosphorique  peut  s'analyser  soit  en  déterminant 
la  quantité  d'oxigène  absorbée.,  à  froid ,  par  un  poids  connu  de 
phosphore,  comme  l'a  fait  M.  Thénard,  soit  en  déterminant  la  quan- 
tité de  chlore  nécessaire  pour  faire  passe/  l'acide  hypophosphorique 
à  l'état  d'acide  phosphorique ,  comme  l'a  fait  M.  Dulong.  Il  est  formé 
de 
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6  at.  phosphore  =  1176    ou  bien    44,53 
13  at.  oxigèiie       =  1300  55,67 

2476  100,00 

Composition  qu*on  peut  établir  ainsi  : 

4  at.  phosphore  4   10  oxigène  =  2  at.  acide  phosphoriquc. 
2  at.  phosphore  4-    3  oxigène  =  1  at.  acide  phosphoreux. 

Ce  qui  répugne  moins  à  l'esprit  que  la  composition  bizarre  indiquée 
parTanalyse,  quand  on  considère  l'acide  hypophosphorique  comme 
un  acide  simple.  Toutes  ses  propriétés,  du  reste,  se  laissent  bien 
expliquer  en  le  supposant  formé  de  2  at.  acide  phosphoriquc  com- 
binés avec  1  at.  acide  phosphoreux. 

260.  L'acide  hypophosphorique  est  toujours  liquide,  plus  dense 
que  Teau,  visqueux,  incolore,  très-aigre,  et  d'une  odeur  légèrement 
alliacée;  on  n'a  pas  pu  l'obtenir  solide  ni  privé  d'eau. 

Quand  il  est  concentré  et  qu'on  l'expose  à  l'action  du  feu  ^  il  se 
décompose  rapidement  et  fournit  de  l'acide  phosphoriquc  sirupeux 
qui  reste  dans  le  vase,  el  de  l'hydrogène  protophosphoré  qui  se 
dégage.  Il  se  comporte  dans  ce  cas  comme  l'acide  phosphoreux  lui- 
même  ,  si  ce  n'est  qu'il  fournit  davantage  d'acide  phosphoriquc  et 
moins  d'hydrogène  protophosphoré. 

261.  On  se  procure  l'acide  hypophosphorique  par  un  procédé 
nécessairement  très-long,  mais  du  moins  fort  simple.  On  prend  des 
lubes  de  verre,  dont  l'une  des  extrémités  est  effilée  à  la  lampe;  on 
introduit  dans  chacun  d'eux  un  cylindre  de  phosphore  un  peu  moins 
long  que  le  tube,  on  en  dispose  à  côté  les  uns  des  autres  30  à  40  dans 
un  entonnoir  dont  on  reçoit  le  bec  dans  un  flacon  placé  sur  une 
assiette  couverte  d'eau;  on  a  soin  que  les  bâtons  de  phosphore  ne  se 
touchent  pas.  On  recouvre  alors  l'appareil  d'une  cloche  percée  de 
deux  trous  sur  ses  parois,  et  dont  les  bords  viennent  plonger  dans 
l'eau  de  l'assiette.  Par  ce  moyen,  l'air  est  toujours  humide  dans  la 
cloche,  son  renouvellement  est  lent,  ce  qui  prévient  la  perte  de 
l'acide  et  l'accélération  delà  combustion.  Il  est  d'ailleurs  nécessaire 
que  l'air  soit  humide  pour  que  l'acide  hypophosphorique  produit 
puisse  se  saturer  d'eau  et  s'écouler  dans  l'entonnoir,  et  de  là  dans 
le  flacon,  sans  quoi  il  formerait  vernis  à  la  surface  des  baguettes  de 
phosphore,  et  la  combustion  serait  arrêtée.  L'acide  ainsi  préparé  est 
faible;  on  le  concentre' d'abord  par  une  douce  chaleur,  ensuite  dans 
le  vide  au  moyen  de  l'acide  sulfurique. 

ACIDE   HTPOPHOSPHORBUX. 

262.  Propriétés,  Cet  acide  est  liquide ,  très-sapide,  incristallisable; 
il  est  plus  pesant  que  l'eau,  on  ne  peut  l'obtenir  sec.  Soumis  à 
l'action  du  feu,  il  ne  larde  point  à  se  décomposer  en  gaz  hydrogène 
protophosphoré  qui  se  dégage,  en  phosphore  qui  devient  libre  et 
en  acide  phosphoriquc.  Il  est  soiuble  dans  l'eau  en  toutes  proportions; 
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H  enlève  l'oxigène  à  divers  corps  oxidés,  d'une  manière  très  énergique  ; 
cependant  il  peut  s'unir  à  un  grand  nombre  de  bases  salifiabies,  de 
manière  à  former  des  sels  particuliers.  Ces  sels  sont  tous  doués 
d'une  solubilité  remarquable;  lis  ne  cristallisent  même  que  Irès- 
diflacilement ,  et  sont  en  général  déliquescents. 

263  Préparation,  M.  Dulong  a  découvert  cet  acide  qui  se  forme 
foutes  les  fois  qu'on  traite  un  phosphure  alcalin  par  l'eau;  celle-ci 
se  décompose,  et  de  là  résultent  de  l'acide  hypophosphoreux ,  ou 
plutôt  un  hypophosphile  et  de  l'hydrogène  perphosphoré.  On  préfère 
à  tous  les  autres  le  phosphure  de  barium,  parce  qu'il  est  facile  une 
fois  que  la  réaction  de  l'eau  est  terminée  de  précipiter  toute  la  barite 
au  moyen  d'une  quantité  convenable  d'acide  sulfurique  faible.  Lors- 
que la  liqueur  ne  contient  plus  ni  baryte  ni  acide  sulfurique,  on  filtre, 
on  évapore  d'abord  à  l'aide  d'une  douce  chaleur,  puis  on  termine  la 
concentration  dans  le  vide  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  concentré. 

M.  Rose,  qui  vient  d'étudier  les  hypophosphites,  trouve  ce  procédé 
peu  sûr.  et  préfère  le  suivant.  On  délaye  de  la  barite  dans  l'eau,  on  y 
ajoute  du  phosphore  et  on  fait  bouillir;  il  se  dégage  de  l'hydrogène 
phosphore,  et  il  se  forme  de  l'hypophosphile  de  barite.  L'opération 
terminée  ,  on  filtre  le  liquide  qui  contient  ce  sel  ,  et  on  y  ajoute  un 
excès  d'acide  sulfurique.  On  sépare  le  sulfate  de  barite  par  le  filtre , 
et  on  met  la  nouvelle  liqueur  en  contact  avec  du  carbonate  ou  de 
Poxide  de  plomb.  Il  se  forme  du  sulfate  de  plonr.b  insoluble  et  de 
rhypophosphite  qui  l'est  beaucoup.  La  liqueur  filtrée  de  nouveau  est 
soumise  à  l'action  d'un  courant  d'hydrogène  sulfuré  qui  sépare  le 
plomb  à  l'état  de  sulfure,  et  laisse  l'acide  hypophosphoreux  libre. 

264.  Composition.  L'acide  hypophosphoreux  peut  être  considéré 
de  deux  manières  :  comme  un  acide  simple,  et  dans  ce  cas  il  contien- 
drait 

4  at.  phosphore  =  784,00  ou  bien  72,.34 

3  al.  oxigène.  .=    300,(JU         27,t)6 

1  at.  acide.      .  =-  1084,00  lÔÔ7o'Ô 

Ou  bien  encore  comme  un  sel  acide  à  base  d'hydrogène  perphos- 
phoré; dans  ce  cas  il  serait  formé  de 

1  at.  acide  phosphorique     .    .    =»  U  ^î'  ''^''''r^''''^  ="  f2!'nn 

•^      *        ^  •  5  at.  oxigène     =r  50i>,00 

2  at.  hydrogène  perphosphoré.    =  >  ?  at.phosphore=  592,30 

*^    *       *  J  4 at. hydrogène—    24,96 

1  at.  phosphate  acide  d'hydrog.  phosphore  =u- 1309,56 
De  telle  sorte  que  lorsqu'on  l'analyse  en  le  transformant  en  acide 
phosphorique,  il  faut  lui  ajouter  en  effet  5  at.  oxigène  pour  acidi- 
fier le  phosphore  de  l'hydrogène  phosphore  d'abord,  puis  2  at.  oxi- 
gène pour  brûler  l'hydrogène,  ce  qui  fait  7  al.  Or,  comme  l'acide 
phosphorique  obtenu  n'en  contient  que  10,  on  en  conclut  que  l'acide 
employé  n'en  renfermait  que  3  seulement,  quoiqu'il  pût  fort  bien  en 
contenir  5  et  même  davantage,  en  raison  de  l'hydrogène  libre. 
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Dans  celle  dernière  supposition,  les  produits  que  Pacide  fournit 
par  Paclion  du  feu  seraient  nécessairement  de  l'acide  phosphorique, 
du  phosphore  et  de  l'hydrogène  prolophosphoré,  ainsi  que  l'expérience 
le  démontre. 

L'acide  hypophosphoreux  et  l'acide  hypophosphorique  sont  donc 
probablement  des  composés  secondaires  ,  et  non  pas  des  acides  pri- 
mitifs, comme  l'acide  phosphorique  et  l'acide  phosphoreux. 

D'ailleurs  l'acide  phosphorique  est  le  seul  composé  d'oxigène  et  de 
phosphore  qui  jouisse  d'une  grande  slabilité.  Tous  les  autres  passent 
à  cet  état  par  l'action  de  la  chaleur  ;  ils  y  sont  ramenés  aussi  par 
beaucoup  de  corps  oxigénés  auxquels  ils  enlèvent  Toxigène;  le  chlore, 
le  brome  et  l'iode  opèrent  la  même  transformation  en  décomposant 
l'eau  de  ces  acides ,  et  passant  eux-mêmes  à  l'état  d'acide  hydrocblo- 
rique,  hydrobrômique  ou  hydriodique.  M.  Darcet  fils  a  montré  qu'au 
moyen  de  l'acide  hypophosphorique  et  de  l'iode  on  obtenait,  à  l'aide 
d'une  douce  chaleur,  de  l'acide  hydriodique  gazeux,  très-pur; ce 
qui  constitue  un  procédé  préférable  à  celui  qui  a  été  indiqué  en 
parlant  de  la  préparation  de  l'acide  hydriodique. 

CHLORURES  DE  PHOSPHORE. 

265.  On  en  connaît  deux.  Ils  s'obtiennent  l'un  et  l'autre  directement, 
et  possèdent  beaucoup  de  propriétés  communes.  Leur  plus  grande 
difiPérence  réside  dans  la  composition  ;  aussi  nous  sera-t-il  facile  de 
les  étudier  simultanément. 

PBRCHLORURE  DE  PHOSPHORE. 

266.  Propriétés,  II  est  blanc,  solide,  volatil  ;  il  rougit  le  papier  de 
tournesol ,  quelque  soin  qu'on  prenne  pour  le  dessécher.  Il  est  décom- 
posé par  l'oxigène  à  l'aide  d'une  chaleur  rouge ,  en  chlore  et  acide 
phosphorique  ;  il  l'est  aussi  par  l'hydrogène  en  acide  hydrochlorique 
et  en  phosphore;  il  l'est  encore  par  beaucoup  de  métaux  qui  se  trans- 
forment en  chlorures  et  phosphures.  Il  se  combine  avec  l'ammonia- 
que sèche ,  et  produit  ainsi  une  masse  blanche,  sans  saveur,  ni  odeur, 
fixe  au  feu  ,  peu  soluble  dans  l'eau  et  peu  altérable  par  les  alcalis. 
D'après  M.  Grouvelle  ,  elle  pourrait  néanmoins  se  transformer  par 
l'action  de  l'eau  en  hydrochlorate  et  phosphate  neutres  d'ammo* 
niaque.  L'eau  fait  d'abord  passer  ce  chlorure  à  l'état  d'hydrate  li- 
quide ;  mais  il  est  difficile  de  préparer  cet  hydrate,  car  pour  peu  qu'il 
reste  lui-même  en  contact  avec  un  excès  d'eau  ,  il  passe  à  l'état  d'a- 
cide hydrochlorique  et  phosphorique  en  décomposant  ce  liquide; aussi 
le  perchlorure  de  phosphore  répand-il  à  l'air  des  vapeurs  blanches 
avisez  épaisses  et  très-piquantes. 

267.  Composition,  Il  est  formé  de  : 

5  at.  chlore  =  1106,60  ou  bien  84,94 

1  at.  phosphore         =    196.15  15,06 


at.  perchlorure     =  1502,75  100,00 
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M.  Dulong  s*en  est  assuré  directement,  c*est-à-dire  en  pesant  le 
perchlorure  formé  par  une  quantité  déterminée  de  phosphore. 

PROTOCHLORURB  DE  PHOSPHORE. 

268.  Propriétés,  Celui-ci  est  liquide ,  incolore,  transparent ,  plus 
dense  que  l^eau ,  très-fumant  et  très-caustique.  U  bout  à  78o  c.  La 
densité  de  sa  vapeur  est  égale  à  4,875.  11  ne  rougit  pas  le  papier  de 
tournesol  bien  sec.  L'ammoniaque  en  précipite  du  phosphore,  et  le 
transforme  en  deulochlorure  avec  lequel  il  se  combine.  11  se  com- 
porte d'ailleurs  comme  le  perchlorure  de  phosphore ,  soit  avec  Foxi- 
gène,  soit  avec  Thydrogène  et  les  métaux.  II  dissout  aisément  le  phos- 
phore, surtout  à  chaud.  Par  le  refroidissement ,  celui-ci  se  dépose 
tantôt  en  poudre  ,  tantôt  sous  forme  cristalline.  LVau  en  précipite  le 
phosphore  et  décompose  le  protochlorure ,  comme  à  Tordinaire.  Par 
une  évaporation  ménagée  on  volatilise  le  chlorure ,  et  le  phosphore 
reste.  Aussi  quand  on  plonge  un  morceau  de  papier  Joseph  dans  ce 
chlorure  chargé  de  phosphore ,  le  papier  prend-il  feu  au  bout  de 
quelques  instants ,  lorsque  par  suite  de  Tévaporation  du  chlorure ,  le 
phosphore  s'est  déposé  et  s'est  enflammé  lui-même  au  contact  de  l'air. 

269.  Composition,  Le  protochlorure  est  formé  de  : 

3  at.  chlore  =  663,96  ou  bien  77,19 

1  at.  phosphore         =:  196.15  2:2.81 

2  al.  protochlorure^  =  861,11  100,00 

On  le  démontre  ,  en  traitant  par  l'eau ,  une  quantité  déterminée  de 
protochlorure,  précipitant  l'acide  hydrochlorique  au  moyen  du  nitrate 
d'argent  et  pesant  le  chlorure  d'argent,  bien  lavé.  Le  poids  du  chlore 
étant  connu  on  a  par  soustraction  celui  du  phosphore. 

270.  Préparation.  Les  deux  chlorures  se  préparent  de  même.  On 
place  le  phosphore  dans  une  cornue  tubulée  bien  sèche.  Par  la  tubu- 
lure on  fait  arriver  un  courant  de  chlore  bien  sec  lui-même.  Le  phos- 
phore s'enflamme,  se  combine  avec  le  chlore  et  produit  d'abord  du 
protochlorure  liquide.  En  arrêtant  l'opération  avant  que  tout  le  phos- 
phore ait  disparu,  bouchant  la  cornue  et  la  laissant  en  repos  pendant 
quelques  jours,  tout  le  perchlorure  formé  se  trouve  ramené  à  l'état 
de  protochlorure.  On  distille  à  une  douce  chaleur  pour  séparer  l'excès 
de  phosphore.  Celui-ci  reste  dans  la  cornue  et  le  protochlorure  se 
dégage.  Si,  au  lieu  d'arrêter  le  courant  de  chlore, comme  nous  venons 
de  le  dire,  on  le  continue  au  contraire  jusqu'à  ce  que  toute  la  matière 
soit  solidifiée,  et  même  un  peu  après,  on  aura  le  perchlorure  chargé 
d'un  peu  de  chlore  libre  ;  mais  en  chauffant  doucement,  celui-ci  sera 
dégagé  et  entraînera  à  peine  du  perchlorure ,  pourvu  que  la  tempé- 
rature ne  dépasse  point  lOO^  c. 

BROMURES  DE  PHOSPHORE. 

271.  M.  Balard  a  fait  connaître  deux  bromures  de  phosphore.  Ils 
•'obtiennent  en  mettant  en  contact  du  phosphore  et  du  brômt  bien 
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secs.  L'action  est  vive;  elle  est  accompagnée  de  chaleur  et  de  lU' 
niière.  Les  deux  bromures  se  forment  simullanément ,  et  se  dis- 
tinguent en  ce  que  le  protohrômure  est  liquide ,  el  le  perbrômure 
solide  et  cristallisé.  Du  reste ,  en  mettant  une  nouvelle  quantité  de 
brome  en  contact  avec  le  protobrômure,  on  le  fait  passer  à  l'état  de 
perbrômure,  de  même  qu'en  mettant  un  exci^s  de  phosphore  dans  le 
perbrômure  on  peut  le  ramener  à  Tétai  de  protobrômure.  Ce  dernier 
peut  même  dissoudre  un  excès  de  phosphore,  mais  la  distillation  Ten 
débarrasse  aisément. 

Le  protobrômure  est  encore  liquide  à  12°  ;  il  répand  à  l'air  des  va- 
peurs piquantes  ;  traité  par  Peau,  il  se  décompose  en  acide  phospho- 
reux el  acide  hydrobrômique. 

Le  perbrômure,  quoique  solide  à  la  température  ordinaire,  peut 
être  fOndu  en  un  liquide  rouge  qui,  chauffé  plus  fortement,  se  trans- 
forme en  vapeurs  de  la  même  nuance.  Par  le  refroidissement,  il 
cristallise  en  rhombes  ou  en  aiguilles  d'une  couleur  jaune.  Il  répand 
aussi  des  vapeurs  au  contact  de  Pair.  Traité  par  Peau,  il  se  décom- 
pose en  acides  phosphorique  et  hydrobrômique. 

lODURB  DE   PHOSPHORE. 

272.  Le  phosphore  s'unit  à  l'iode  en  diverses  pro|M)rtion8 ,  avec  dé- 
gagement de  chaleur  et  sans  lumière.  Une  partie  ûu  premier  elhuit 
du  second  donnent  une  combinaison  d'un  rouge^  orangé  brun,  fusible 
à  environ  lOO»,  et  volatile  à  une  température  plus  élevée.  En  la  met- 
tant en  contact  avec  l'eau ,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  phos- 
phore ;  il  se  précipite  des  flocons  de  phosphore ,  et  l'eau  ,  qui  est 
incolore ,  contient  de  l'acide  phosphoreux  et  de  l'acide  hydriodique. 

Une  partie  de  phosphore  et  seize  d'iode  produisent  une  matière 
d'un  gris- noir,  cristallisée ,  fusible  à  29o.  L'acide  hydriodique  qui  en 
résulte,  en  la  mettant  dans  l'eau,  est  Incolore ,  il  se  forme  de  l'acide 
phosphoreux  el  il  ne  se  dégage  pas  de  gaz  hydrogène  phosphore. 

Une  partie  de  phosphore  et  24  d'iode  donnent  une  matière  noire, 
fusible  en  partie  à  46o.  L'eau  la  dissout  avec  une  vive  chaleur ,  mais 
la  dissolution  a  une  couleur  brune  très-intense  qu'on  ne  peut  par- 
venir à  lui  faire  perdre  qu'en  la  tenant  longtemps  exposée  à  une 
douce  chaleur. 

La  proportion  de  1  de  phosphore  à  16  dMode  résulte  à  peu  près  du 
rapport  du  phosphore  à  l'iode ,  en  supposant  que  le  phosphore  se 
change  en  acide  phosphoreux.  La  suivante  de  1  de  phosphore  à  24 
d'iode  donnerait  de  l'acide  hydriodique  si  le  phosphore  se  changeait 
en  acide  phosphorique.  Mais  quand  l'eau  employée  est  en  trop  grande 
quantité  ,  il  re»te  de  l'iode  libre  qui  se  dissout  dans  l'acide  hydrio- 
dique formé  et  il  ne  se  produit  que  de  l'acide  phosphoreux.  Celui-ci 


Digitized  by 


Google 


Sulfure  de  phosphore  .  251 

ne  convertit  Tiode  en  acide  bydriodique  en  passant  lui-même  à  Télat 
diacide  phosphorique  que  par  la  concentration  :  c'est  la  raison  pour 
laquelle  avec  la  proportion  de  ]  de  phosphore  à  24  d'iode  on  obtient 
un  acide  très-coloré,  parce  qu'il  tient  beaucoup  d'iode  en  dissolu- 
tion. On  voit  donc  qu'il  se  fo||iie  toujours  de  l'acide  phosphoreux 
lorsque  le  phosphore  est  en  excès ,  et  de  l'acide  phosphorique  dès 
que  l'iode  est  au  dessus  de  16  parties  pour  1  de  phosphore  et  qu'on 
évapore  la  liqueur. 

SULFURE   DE  PHOSPHORE. 

273.  Propriétés.  Le  soufre  et  le  phosphore  forment  en  se  combi- 
nant des  composés  variés  qui  déterminent  tous  la  décomposition  de 
l'eau ,  à  la  température  ordinaire ,  et  donnent  naissance  à  de  l'hydro- 
gène sulfuré,  de  l'acide  phosphorique  ou  de  l'acide  phosphoreux.  A 
la  température  de  80  ou  lOO»,  cette  réaction  est  même  assez  rapide 
pour  donner  lieu  à  de  violentes  explosions.  Ces  composés  sont  gêné- 
ralement  impurs,  à  cause  de  l'oxide  de  phosphore  et  d'autres  ma- 
tières qu'ils  contiennent;  les  sulfures  de  phosphore  sont  volatils, 
d'une  couleur  blanchâtre,  tirant  sur  le  vert  ou  le  rouge ,  suivant  le 
cas;  ils  sont  tantôt  liquides,  tantôt  demi-solides,  tantôt  solides  selon 
les  proportions  qui  les  constituent.  Ils  s'enflamment  à  la  température 
ordinaire,  bien  plus  aisément  que  le  phosphore.  Ils  sont  plus  fusibles 
que  le  soufre  ou  le  phosphore,  et  conservent  quelquefois  leur  fluidité 
à  une  température  ordinaire. 

Si  l'on  agite  un  de  ces  composés  avec  une  solution  d'ammoniaque 
et  qu'on  l'y  laisse  quelques  heures,  toutes  les  impuretés  disparaissent. 
Sa  couleur  rougeâlre  ou  brune  s'évanouit  ;  il  en  prend  une  d'un  jaune 
clair,  devient  demi-lransparenl  et  plus  fluide.  Transporté  dans  l'eau, 
il  n'agit  pas  sensiblement  sur  elle,  même  en  plusieurs  semaines. 

Un  composé  préparé  de  celte  manière  par  M.  Faraday,  et  conte- 
nant environ  5  parties  de  soufre  et  7  de  phosphore,  n'était  point  so- 
lide à  —  60,7 ,  et  à  0"  il  jouissait  encore  d'une  grande  fluidité.  Con- 
.  serve  pendant  quelques  semaines  sous  l'eau,  dans  un  flacon,  il  a 
laissé  déposer  des  cristaux  de  soufre  pur.  Sa  fusibilité  a  diminué  ,  et 
après  un  séjour  de  quelques  heures  dans  une  atmosphère  à  3  ou  4 
degrés ,  il  s'est  pris  en  une  masse  cristalline,  constituant  sans  doute 
un  composé  défini.  Cette  masse  parut  être  formée  de  4  parties  de  soufre 
et  de  8  de  phosphore;  et  en  efl^ct,  en  combinant  ces  deux  corps  dans 
cette  proportion,  on  obtient  un  composé  qui  présente  les  mêmes  pro- 
priétés' On  ne  doit  cependant  considérer  ce  rapport  que  comme  une 
approximation  qui  semble  indiquer  toutefois  que  le  composé  consis- 
tait en  1  at.  de  soufre  et  2  at.  de  phosphore. 

Voici ,  du  reste ,  un  tableau  qui  indique ,  d'après  les  expériences 
de  M.  Pelletier,  la  fusibilité  des  sulfures  de  phosphore  à  diverses 
proportions: 
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Point  de  fuaioa. 

100  de  phosphore  et    12,5  de  soufre  à  25o  c. 

id et    25     id.      .     .     15o 

id et    50      id.      .    .     lOo 

id et  100      id.      .    .      5o 

id et  200      id.      .     .     12o,2 

id.    .    .    .    .    et  300  .   id.     .    .    37,5 

On  se  rappelle  que  le  phosphore  ne  fond  qu'à  42»  c. ,  et  le  soufre 
à  107». 

274.  Préparation,  Elle  ne  se  fait  pas  sans  quelque  difficulté, 
soit  que  Ton  combine  les  deux  corps  à  sec,  soit  qu'on  les  mette  en 
présence  sous  Teau.  Dans  ce  dernier  cas,  la  décomposition  de  Teau 
peut  s'opérer  évidemment.  On  évite  qu'elle  ne  devienne  trop  prompte, 
et  par  suite  dangereuse,  eu  ne  portant  la  te'mpérature  qu'à  60o  envi- 
ron, mais  pas  au  dessus  de  7Go.  On  met  dans  une  éprouvelle  10 
grammes  de  phosphore,  la  dose  convenable  de  soufre  en  fleurs,  et 
30  ou  40  grammes  d'eau  à  60"  ;  on  plonge  l'éprouvette  dans  un  bain* 
marie  contenant  de  Teau  à  80'  pour  maintenir  la  température  du  mé- 
lange; enfin  on  agite  celui-ci  au  moyen  d'un  tube  de  verre  Jusqu'à 
ce  que  la  combinaison  soit  complète. 

Si  l'on  voulait  combiner  le  phosphore  et  le  soufre  à  sec ,  il  faudrait 
bien  se  garder  de  mettre  les  matières  toutes  à  la  fois  dans  le  tube.  On 
choisit  dans  ce  cas  un  tube  d'un  pouce  de  diamètre  sur  six  ou  huit 
pouces  de  longueur.  On  y  fond  le  phosphore  d'abord  ,  puis  on  y  pro- 
jette du  soufre  en  bâton  par  petits  fragments.  Chaque  morceau  qu'on 
ajoute  produit  une  décrépitation  accompagnée  d'un  petit  sifflement 
dû  au  dégagement  d'un  peu  d'hydrogène  sulfuré  provenant  de  l'hy- 
drogène du  soufre  et  du  phosphore ,  ou  d'un  peu  d'eau  adhérente  à 
ces  corps.  Il  faut  attendre  que  ce  morceau  soit  tout  à  fait  disparu 
avant  d'en  ajouter  un  nouveau  :  on  le  reconnaît  en  agitant  avec  une 
baguette. 

Usages,  Ces  composés  n'en  ont  pas,  mais  il  serait  possible  qu'on 
en  tirât  parti  pour  la  préparation  des  briquets  phosphoriques ,  en  rai- 
son de  la  facilité  avec  laquelle  ils  prennent  feu  au  contact  de  l'air. 

CHAPITRE  X. 

Azote.  —  Ammoniaque,  —  Air  atmosphérique,  —  Protoxide  et 
Deutoxide  d'azote.  —  Acide  hyponitreux.  —  Acide  nitreux,  — 
Acide  nitrique.  —  Chlorure  et  Jodure  d'azote. 

275.  Le  corps  simple  dont  l'histoire  fait  l'objet  de  ce  chapitre  est 
considéré ,  avec  raison  ,  comme  un  des  êtres  les  plus  singuliers  que 
la  nature  nous  présente.  Les  combinaisons  qu'il  forme  sont  toujours 
remarquables  par. leurs  propriétés,  elles  sont  généralement  peu  sta- 
bles, mais  pourtant  il  en  est  quelques-unes  qui  offrent  assez  de  résis- 
tance aux  agents  de  décomposition  ,  ainsi  que  nous  allons  le  Toir.  Il 
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est  difficile  d'expliquer  d'a|>rès  cela  pourquoi  Tazcile  ne  peut  presque 
jauiais  te  coinlùntr  direct «unenl  j^vec  l«s  autres  curps  simples  ou 
composés.  Jusqu'ici  Ton  ne  connaît  afl  effet  aucune  matière  capable 
de  s'unir  à  Tazole  gazeux  dans  un  espace  de  temps  un  peu  court , 
siiua  une  influence  quelconque.  De  là  résulte  que  l'on  ne  connaît  pas 
non  plus  de  moyen  direct  qui  permette  de  constater  l'existence  de 
l'azote  dans  un  composé  ou  un  mélangt*  gazeux.  Tous  les  caractères 
de  ce  corps  sont  Bégatifs ,  et  l'on  admet  qu'un  gaz  et  de  Tazote  dès 
ipi'il  n'offre  sueune  des  propriétés  qui  dénotent  les  autres  gaz  con- 
nus. On  peut  s'expliquer  ainsi  les  difficultés  singulières  que  l'histoire 
de  ce  corps  dut  présenter  aux  chimistes  du  siècle  dernier.  Tandis  que 
la  théorie  de  Lavoisier  s'appliquait  de  suite  à  toutes  les  autres  subs- 
t;«nces  connues ,  l'azote  et  ses  composés  échappèrent  longtemj^s  à  ses 
explications ,  faute  d'en  pouvoir  constater  la  présence  par  uo  réactif 
ftpédal.  Il  fallut  les  efforts  réunis  des  plus  habiles  chimistes  de  celte 
époque  et  de  la  iràtre  p«ur  ramener  à  une  expression  simple  et  sé- 
vère les  phénomènes  nombreux  et  importants  que  ce  corp^  présente 
dans  ses  combinaisoAS  ;  mais  aussi ,  grâce  à  ces  efforts ,  l'histoire  de 
l'azote  peut  maintenant  servir  de  modèle ,  et  s'U  resite  encore  quel- 
<iaes  diffictillés  à  vaincre,  elles  s<hiI  du  moins  reléguées  dans  un  or- 
dre de  phénomènes  tellement  obscurs  aujourd'hui,  qu'il  est  réservé 
peut-être  à  une  autre  révolution  chimi<|ue  d'en  développer  les  causes. 

Le  gaz  azote  confondu  d'abord  avec  l'acide  carbonique  en  fut  dis- 
tingué par  Rutterford  en  1772. 

Nous  donnerons  avec  q^jelque  étendue  l'histoire  de  ce  corps  et  celle 
des  combinaisons  dont  il  fait  partie.  Son  importance  dans  l'étude  des 
phénomènes  chimiques  sera  tacilemenl  sentie,  lorsque  nous  dirons 
qu'il  forme  l'un  des  principes  essentiels  de  l'atmosphère  qui  entoure 
le  globe,  qu'il  entre  dans  la  composition  du  plus  grand  nombre  des 
matières  animales  et  de  quelques  matières  végétales,  qu'il  donne 
naissance  à  l'ammoniaque,  à  l'acide  nitrique  ou  eau  forte  ^  et  par 
&uite  au  salpêtre  et  à  la  poudre  à  canon,  euiin  qu'il  existe  en  quantité 
considérable  dans  le  bleu  de  Prusse. 


276.  Propriétés.  A  l'état  de  pureté,  ce  corps  est  toujours  gazeux.  A  la 
température  et  sous  la  pression  ordinaire,  il  est  incolore,  inodore, 
insipide;  il  éteint  les  corps  en  combustion.  A  la  même  température  et  à  la 
même  pression,  son  pouvoir  réfringent  comparé  à  celui  de  l'air  est 
de  1,020.  D'après  les  observations  de  MM.  Berzélius  et  Dulong,  sa 
densité  est  de  0,976. 

^77.  Préparation.  C'est  de  l'air  qu'on  se  procure  presque  toujours 
l'azote,  en  absorbant  l'oxigène  au  moyen  du  phosphore,  l'aride  car- 
bonique par  la  potasse,  et  la  vapeur  aqueuse  au  moyen  du  chlorure 
de  calcium.  A  cet  effet,  on  prend  une  cloche  en  verre  de  deux  ou 
trois  litres  de  capacité,  et  on  place  sur  une  plaque  en  liège  d'un  dia- 
TOMt  I.  moR.  ISi 


Digitized  by 


Google 


ri  CORPS  NON  MÉTALLIQUES. 

nièUe  moindre  que  celui  de  la  cloche,  une  coupelle  en  lerre  d'os  oo 
lin  petit  lêl,  contenant  2  ou  7^  grammes  de  phosphore.  Après  avoir 
disposé  la  plaque  de  liège,  sur  la  cuve  à  eau,  de  manière  qu'elle  n«ge  * 
à  la  surface  du  liquide,  on  entîamme  le  phosphore  et  on  recouvre 
celui-ci  au  moyen  de  la  cloche  pleine  d'air,  dont  on  a  soin  d'enfoncer 
Poiiverlure  un  peu  au  dessous  de  la  surface  du  liquide,  pour  inlercep- 
ter  la  communication  entre  l'air  extérieur  et  celui  qui  se  trouve  en- 
fermé dans  la  cloche.  L'air  ne  peut  donc  point  se  renouveler,  et  Von 
en  met  ainsi  une  quantité  déterminée  en  contact  avec  un  excès  de 
phosphore  en  pleine  combustion.  Cet  air  se  trouve  soumis  à  la  fois  à 
deux  influences  différenies,  celle  du  phosphore  qui  s'empafe  de  son 
oxigène  et  celle  de  la  chaleur  développée  pendaiH  cette  combustion. 
Tandis  que  son  volume  diminue  par  la  première  cause,  il  augmente 
par  la  seconde,  et  ce  deir.ier  effet  l'emporte  de  beaucoup  sur  l'autre 
dans  les  premiers  instants  de  l'expérience.  Aussi  voit-on  déborder  de 
tous  côtés  Tair  contenu  dans  la  cloche,  et  se  Irouve-t-on  forcé  de 
soutenir  celle-ci,  que  la  sortie  des  bulles  risquerait  de  renverser. 
Mais  bientôt  l'effet  produit  par  la  disparition  de  l'oxlgêne  l'emporte 
sur  l'autre,  et  l'on  voit  le  liquide  remonter  dans  la  clche,  tandis  que 
la  flamme  du  i»hosphore  |»âlil  el  s'éteint.  Les  Tapeurs  blanches 
d'acide  phosphorique.  qui  d'abord  s'étaient  déposées  Siir  les  parois 
de  la  cloche  sous  forme  neigeuse  ,  ne  tardent  point  à  se  dissoudre 
dans  l'eau  qui  touche  ces  parois. 

Le  gaz  qui  reste  après  cette  opération  n'est  pas  encore  pur.  llcorr- 
tient  de  l'oxigène  en  petite  quantité,  de  l'acide  carbonique  et  de  la 
va})eur  de  phosphore.  On  enlève  l'oxigène  en  introduisant  dans  legai 
«pielques  bâtons  de  phosphore  soutenus  sur  des  tubes  de  verre.  On 
les  y  laisse  pendant  quelques  heures,  ou  mieux  jusqu'au  moment  où 
le  phosphore  cesse  de  paraître  lumineux  dans  l'obscurité. 

Enfin  pour  se  débarrasser  de  l'acide  carbonique  et  de  la  vapeur  de 
phosphore,  on  fait  passer  le  gaz  dans  des  flacons  à  l'émeri ,  où  l'on  a 
laissé  un  peu  d'eau.  On  y  introduit  ensuite  quelques  fragments  d'hy- 
drate de  potasse  ou  de  chaux,  en  ayant  soin  de  tenir  leur  goulot 
plongé  dans  l'eau.  On  replace  les  bouchons,  qu'on  a  graissés  aupa- 
ravant avec  un  peu  de  suif,  et  l'on  sort  les  flacons,  qu'on  agite  vive- 
ment pendant  quelques  minutes.  L'hydrate  de  potasse  se  dissout , 
absorbe  l'acide  carbonique  en  donnant  naissance  à  un  peu  de  sous- 
carbonate  de  potasse.  La  vapeur  de  phosphore  est  précipitée,  el  pour 
avoir  le  gaz  sec  il  ne  reste  plus  qu'à  le  transvaser  dans  des  flacons 
que  l'on  remplit  complètement,  et  dans  lesquels  on  introduit  du  chlo- 
rure de  calcium  en  morceaux  ou  de  la  chaux  vive  bien  récente.  Au 
bout  de  vingt-quatre  heures  le  gaz  est  complètement  sec. 

278.  i/sages.  Dans  cet  état  de  pureté  le  gaz  azote  n'est  guère  em- 
ployé que  pour  quelques  expériences  de  chimie.  Comme  il  est  sans 
action  sur  presque  tous  les  corps  coimus,  il  est  très-commode  pour 
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former  des  atmosphères  artificielles,  dans  le  sein  desquelles  on  met 
en  contact  des  corps  qui  agiraient  sur  Toxigène  de  Pair  ou  sur  les 
autres  gaz  propres  à  le  remplacer.  Son  emploi  se  trouve  donc  fort 
limité  sous  cette  forme. 

AMMONIAQUE   OU  AZOTURE  d'hTDROGÈNE. 

L*ammoniaque  était  connue  des  anciens  chimistes.  Ils  la  désignaient 
par  le  nom  qu'elle  porle  encore  ou  parceluid*afca/îi?o/a/i7.  Sa  com- 
position leur  était  inconnue,  et  Ton  doit  regretter  que  son  nom  n'ait 
pas  <'lé  changé  à  Tépoque  où  Berthollet  la  mit  en  évidence. 

L^ammoniaque  ne  se  produit  directement  que  dans  des  circonstanci  s 
rares  et  jamais  économiques.  On  peut  dire  que  toute  celle  qui  est  em_ 
ployée,soit  combinée  soit  libre,  provient  des  matières  animales  décom- 
posées par  le  temps  ou  par  une  température  élevée.  En  effet  les  urines 
de  presque  tous  les  animaux  renferment  de  Pammoniaque  en  abon- 
dance lorsqu'elles  sont  putréfiées.  Les  Égyptiens  ont  exploité  pendant 
bien  des  siècles  Turine  des  chameaux  pour  obtenir  Thydrochloraie 
d'ammoniaque  qu'ils  livraient  seuls  au  commerce. 

Depuis  quelques  années  ,  la  distillation  des  matières  animales 
fournit  à  la  France  plus  d'ammoniaque  et  de  sels  ammoniacaux 
qu'elle  ne  peut  en  consommer.  Cet  art ,  que  nous  décrirons  plus  loin, 
date  de  Beaumé  ,  qui  le  premier  montra  qu'on  pouvait  le  pratiquer 
avec  économie. 

2/9.  Préparation.  Si  l'on  broie  ensemble,  dans  un  petit  mortier, 
parties  égales  à  peu  près  de  chaux  vive  et  de  sel  ammoniac,  et  qu'on 
respire  en  approchant  le  mélange  des  narmes,  on  s'aj)ercevra  bientôt 
qu'il  exhale  une  odeur  vive  et  pénétrante,  qui  ne  larderait  point  à 
irriter  les  membranes  mu<|ueuses  du  nez  et  de  rariière-bouche ,  et 
qui  porterait  en  iPême  temps  son  action  sur  les  yeux,  de  manière  à 
exciter  le  larmoiement.  Gel  effet  particulier  résulte  du  dégagement 
d'une  matière  gazeuse  qu'il  est  facile  de  recueillir.  Que  l'on  prenne 
50  gr.  de  chaux  vive  et  autant  de  sel  ammoniac  pulvérisés  séparé- 
ment, et  qu'on  les  mélange  le  plus  promptement  possible  ;  qu'on  in- 
troduise ensuite  le  tout  dans  vm^  cornue  de  verre,  de  manière  que 
celle-ci  se  trouve  remplie  aux  trois  quarts  ;  qu'on  adapte  à  son  c(>\ 
un  petit  tube  recourbé  plongeant  dans  un  bain  de  mercure,  et  qu'on 
chauffe  peu  à  peu  la  cornue  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool  ou  d'un 
fourneau  ;  bientôt  il  se  dégagera  un  gaz  qu'on  pourra  recueillir  dans 
des  éprouvetles  remplies  de  mercure.  On  sera  certain  que  l'air  des 
vases  a  été  complètement  chassé ,  lorsqu'en  introduisant  une  petite 
mesure  d'eau  dans  l'éprouvette  le  gaz  qu'elle  renferme  sera  complète- 
ment absorbé. 

Pour  concevoir  ce  qui  se  passe  dans  cette  o|)ération ,  il  est  néces- 
saire d'observer  que  le  gaz  ammoniac  possède  des  propriétés  alca- 
lines. H  est  facile  de  s'en  convaincre;  il  suffit  pour  cela  de  faire 
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passer  dansune  éproiui^eUe  pleine  de  ce  gaz  un  morceau  de  j^a^r 
de  cureuma  hutnecilé^  à  l'instant  mètne  il  prejidra  une  (einle  rouge  ; 
ou  bien  d'y  introduire  un  \}eu  d'eau  colorée  en  hieu  par  le  sirop  de 
violettes,  le  gaz  ser«i  absorbé  et  la  liqueur  deviendra  verte;  ou  bien 
enfin  d*y  introduire  de  Peau  légèrement  acidulée  par  un  peu  d*acide 
sulfurique  ou  hydroi-hlorique  ;  car  si  la  quantité  d'acide  est  très- faible, 
le  gaz  sera  encore  absorbé,  la  liqueur  offrira  tous  les  caractères  d*une 
dissolution  alcaline,  et  on  ne  pourra  lui  faire  perdre  cette  propriété 
que  parVadditton  d'une  nouvelle  quantité  d'acide.  Observons  en  outre 
que  le  sel  ammoniac ,  ainsi  que  nous. le  verrons  plus  tard ,  résulte  de 
la  combinaison 4e  l'aeide  hydrocbloriqoe  et  du  gaz  ammoniac ,  q^e 
c'est  par  conséquent  un  hydrochlorfite  d'ammoniaque ,  et  nous  au- 
rons toutes  les  données  nécessaires  à  l'explication  de  l'expérience 
précitée.  L'bydrogène  de  l'acide  hydroohiorique  et  l'oxigène  de  la 
chaux  se  réuntssenl  pour  former  de  l'eau,  le  chlore  se  combine  avec 
le  calcium,  et  il  en  résulte  du  chlorure  de  calcium  qui  se  combine  lui- 
même  avec  une  partie  de  la  chaux,  pour  former  un  composé  particu- 
lier de  chlorure  et  d'oxidede  calcium  L'ammoMîaqde  mise  en- liberté 
se  dégage  sous  la  forme  gazeuse  qui  hii  est  propre  à  la  tem^rature 
et  à  la  pression  ordinaire. 

280.  Propriétén  physiques.  Préparé  de  cette  manière,  le  gaz  am* 
moniat;  est  incolore,  très-àcre,  très  caustique;  son  odeur  vive  et 
piquante  le  fait  reconnaître  aisément  ;  on  ne  peut  le  respirer  sans 
éprouver  une  irritation  prompte  des  membranes  du  nez  et  de  la  bou- 
che ;  il  provoque  les  larmes.  C'est  un  alcali  assez  puissant  pour  riva- 
liser avec  la  potasse  et  hi  soude.  Son  action  comme  alcali  sur  le  ^rop 
de  violettes  et  le  papier  de  eut  cuma  est  très  forte  ;  sa  densité  est  de 
0,591,  son  pouvoir  réfringent  de  t,309. 

On  avait  cru  jusque  dans  ces  derniers  temps  que  Tammoniaque , 
comme  la  plupart  des  gaz ,  conservait  toujours  son  état  ordinaire  ; 
mais  M.  Faraday  nous  a  montré  quece  gaz  était  susceptible  de  passer 
à  rétat  liquide,  k  la  vérité ,  Clouet  et  M.  Hachette  avaient  remartiué 
qu'en  dirigeant  un  courant  de  ce  gaz  au  travers  d'un  vase  refroidi 
à —  410  c.  il  se  déposait  une  petite  portion  de  liquide.  On  avait  attri- 
bué ce  phénomène  à  l'eau  hygrométrique  du  gaz  ,  et  la  quantité  de 
liqueur  obtenue  n*avait  pas  permis  de  pousser  les  recherches  pttts 
loin. 

281.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  expériences  de  M.  Faraday  {Jnn. 
de  Chhn.  et  de  P^.,  t.  24,  p.  412.)  Pour  se  metire  àl'abri  d«  touUs 
objection ,  il  chercha  d'abord  une  source  d'ammoniaque  exempte 
d'eau ,  et  il  la  trouva  dans  un  composé  particulier  qu'il  avait  eu  l'oe* 
casion  d'étudier.  Le  chlorure  d'argent  sec  absorbe  le  gaz  ammoniac 
également  sec.  Il  l'absorbe  même  avec  une  telle  facilité  quel  gramme 
de  chlorure  d'argent  peut  condenser  520  cent.  euh.  de  gaz  ammo- 
niac. Cette  combinaison  peu  connue  d'ailleurs  offre  une  instabilité 
remarquable.  A  la  température  de  S8o  c.  «Ite  se  décomi>e»e,  le  gas 
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ammaniac  reprend  sa  forme  élastique  vi  se  déi;agc ,  le  chlorure 
d'argf.Dl  reste  sans  éprouver  d*aUéraiioii.  M.  Faraday  renferma  une 
certaine  «luantiié  de  ce  composé  d'ins  un  liihe  de  verre  recourbé,  et 
^ii'il  eut  soin  de  sceller  à  la  lampe,  il  chauff .  l'une  dcb  extrémités  où 
se  trouvait  le  chlorure ,  qui  ne  tarda  point  à  fondre  e(  à  entrer  en 
ébullitiiHi.  Il  refroidit  l'autre  à  l'aide  d'un  peu  de  glace,  et  bientôt  le 
|p3i  ammoniac  mis  en  liberté  vint  se  condenser  sous  forme  liquide 
à  la  partie  froide  du  tube. 

Dans  cet  état,  l'ammoniaque  est  sans  couleur,  transparente  ^t  très- 
fluide.  Son  pouvoir  réfringent  surpasse  celui  de  Peau.  Sa  densité 
•«emparée  à  eelle  de  vjb  liquide  est  de  0,76.  A  +  lO»  c.  sa  vapeur 
exerce  déjà  une  pression  égale  à  6,5  atmosphères. 

Le  petit  appareil  empk>f  é  pour  cette  expérience  présente  un  phé- 
tiomène  curieux.  Lorsque  celle-ci  est  terminée ,  que  le  chlorure  d'ar- 
gent a  perdu  toute  son  ammoniaque  et  que  le  gai  sous  forme  liquide 
se  trouve  rassemblé  à  Tautre  bout  du  tube ,  il  suffit  de  laisser  refroi- 
dir le  <^lonire  d'argent  pour  lui  rendre  la  faculté  d'absorber  Tammo- 
niaque.  Cet  etfet  ne  tarde  point  à  se  tnanife^ter  :  le  liquide  entre  en 
ébullition  ,  ses  vapeurs  se  combinent  avec  le  chlorure ,  et  bientôt ,  si 
rappareil  est  maintenu  à  la  température  de  l5o  c,  le  composé  primi- 
tif se  trouve  reproduit  sans  <tu'il  reste  aucune  trace  de  l'expérience. 

M.  Bussy^  en  faisant  passer  du  gaz  ammoniac  au  travers  d'une 
boule  mince,  refroidie  par  Tévaporalion  de  Tacide  sulfureux  liquide 
k  Tair  libre,  est  également  parvenu  à  le  liquéûer  complètement. 

S83.  L'action  de  la  chaleur  sur  le  gaz  ammoniac  paraît  nulle. 
Priestley  dit  cependant  qu'en  le  faisant  passer  au  travers  d'un  tube 
de  porcelaine  ou  de  verre  rouge ,  il  se  décompose,  pourvu  que  celui- 
ci  soit  d'un  petit  diamètre.  M.  Thénard,  au  contraire,  admet  ^ue 
pourvu  que  le  gaz  soit  sec,  que  le  tnbe  soit  bien  propre  et  verni  à 
^intérieur,  et  que  la  température  ne  s*élève  pas  trop  au  delà  du  rouge 
cerise,  le  gaz  pasfte  au  travers  du  tube  saiw  altiération.  Il  est  ^proba- 
ble ,  cependant  qu'une  température  plus  élevée ,  et  Mirtout  l'emploi 
d'im  tube  rempli  de  fragments  de  porcelaine ,  opéreraient  la  décom* 
position  du  gaz  en  tout  ou  en  partie.  Quoi  qu'il  «n  soit ,  on  peut  re* 
garder  comme  certain  qu'en  passant  au  travers  d'un  tube  de  porce- 
laine, d'un  diamètre  de  huit  ou  éix  millimèlres,  porté  au  rouge  ce- 
rise ou  un  peu  au  dessus,  l'ammoniaque  sèche  n'éprouve  aucune 
altération ,  quoique  le  courant  soit  très-lent.  Recueilli  sur  le  mercure 
an  sortir  du  tube  et  mis  en  contact  avec  Peau, <!elle-ci  s^élance  dans 
l'éprouvette  et  le  gnz  disparaît  complètement.  11  agit  d'ailleurs  sur  les 
eouleurs  végétales  à  la  manière  ordkiaire.,  et  n'a  rien  perdu  de  ses 
propriétés  [irimit  ives. 

^«5.  Composition.  Il  n\»n  est  pas  de  même  de  Pélectricilé  ;  ell« 
décompose  ce  gaz  et  offre  un  moyen  rigoureux  dVn  faire  Pannlyse. 
M.  Berthollet  découvrit  la  véritable  nature  de  l'ammoniaque ,  et  son 
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fils  parvint ,  à  l'aide  de  réleclricité ,  à  déferminerla  proporfion  exacte 
de  ces  éléments. 

L'ammoniaque  est  formée  de  3  vol.  d'hydrogène  et  1  vol.  d'azote 
c'onden^iés  en  2  vol.  Pour  le  prouver  on  soumet  un  volume  déterminé 
de  ce  gaz  â  l'acllon  d'une  série d'élincelles  électriques.  De  tiDus  les  ap- 
pareils ,  le  plus  simple  est  Teudioraètre  ordinaire  à  mercure ,  aussi 
doit-il  être  employé  de  préférence.  L'action  est  si  lente  que  si  Ton 
prend  10  centimètres  cubes  de  gaz,  il  faudra  six  ou  huit  heures  au 
moins  pour  que  la  décomposition  soit  complète ,  bien  qu'on  fasse 
usage  d'une  puissante  machine.  A  cette  épa(|ue  le  volume  du  gaz  aura 
doublé.  Il  aura  perdu  son  odeur,  sa  saveur,  son  action  sur  le  sirop 
de  violettes  et  le  papier  de  curcuma.  Il  sera  sensiblement  insoluble 
dans  une  petite  quantité  d'eau.  Enfin  par  une  analyse  convenable  au 
moyen  de  l'oxigène  et  de  l'eudiomètre  de  Voila,  on  trouvera  le  ré- 
sidu formé  de  15  centim.  cubes  d'hydrogène  et  5  centim.  cubes  d'a- 
zote. 

Toutes  les  autres  recherches  dont  l'ammoniaque  a  fréquemment  été 
l'objet ,  n'ont  fait  que  confirmer  ce  résultat. 

Ce  gaz  est  donc  formé  de 

1  at.  azote  =      88,52  ou  bien    82,53 

3  al.  hydrog.       =       18,75  17,47 


2  at.  ammon.       =    107,25  100,00 

284.  Propriétés  chimiques.  On  doit  augurer  d'après  cela  que  l'ac- 
tion de  l'oxigènesur  l'ammoniaque  sera  très-vive.  Elle  est  pourtant 
nulle  à  la  température  ordinaire ,  mais  si  l'on  mêle  dans  une  éprou- 
vette  sur  le  mereure  parties  égales  d'ammoniaque  et  d'oxigène,  et 
qu'on  approche  le  mélange  d'une  bougie  allumée,  il  y  aura  inflam- 
mation et  détonation.  Il  en  est  de  même  si  le  mélange  introduit  dans 
l'eudiomètre  à  mercure  se  trouve  soumis  à  l'actiou  de  l'étincelle 
électrique.  Dans  ce  cas  l'action  est  tellement  forte ,  que  si  on  em- 
ployait un  eudiomèlre  ordinaire  et  une  quantité  de  gaz  trop  considé- 
rable, l'appareil  serait  certainement  brisé.  Il  faut  donc  faire  usage 
d'un  eudiomèlre  très-épais ,  ou  bien  fractionner  par  petites  doses  le 
mélange  qu'on  veut  faire  détoner. 

L'air  peut  aussi  décomposer  l'ammoniaque,  mais  l'expérience  réus- 
sit mal ,  si  l'on  n'expose  le  mélange  successivement  et  dans  toutes 
ses  parties  à  Vaction  d'une  chaleur  rouge  au  travers  d'un  tube  incan- 
descent. On  fait  arriver  séparément  à  l'un  des  bouts  d'un  tube  de 
porcelaine  rouge ,  de  l'air  et  de  l'ammoniaque ,  et  l'on  recueille  les 
produits  au  moyen  d'un  tube  recourbé,  placé  à  l'autre  extrémité. 

Lorsqu'on  opère  sur  un  mélange  d'oxigène  et  d'ammoniaque,  les 
produits  sont  de  l'eau  ,  de  l'azote  et  une  petite  quantité  d'aride  nitri- 
que ou  de  nitrate  de  mercure.  Si  l'on  substitue  l'air  à  l'oxigène , 
les  produits  resteront  les  mêmes ,  mais  il  faudra  tenir  compte  de 
l'azote  contenu  dans  l'air  qui  se  joindra  à  celui  qui  provient  delam- 
moniaque. 
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Ceci  nous  permet  de  concevoir  ce  qui  se  passe  lorsqu''on  vient  à 
plonger  une  bougie  allumée  dans  une  éprouvelte  pleine  de  g.)Z  am- 
moniac. Elle  s'éleinl ,  corame  il  était  facile  de  le  prévoir  ;  mais  si 
rmtroduction  de  la  bougie  se  fait  lentement  et  avec  précaution ,  on 
voit  le  disque  delà  flamme  s'agrandir,  prendre  une  leinte  jaune,  puis 
bleue,et  puis  disparaître  entièrement.  Ces  phénomènes  proviennent 
de  la  présence  d'une  petite  quantité  d'air  qui  décompose  le  gaz  ammo* 
niac  autour  de  la  flamme  ,  en  raison  de  la  haute  température  de 
celle-ci.  On  rend  cet  efi^et  plus  sensible  en  répétant  l'immersion  de  la 
bougie  à  plusieurs  reprises,  ce  qui  facilite  le  mélange  de  Pair  ou 
bien  coopérant  sur  un  mélange  fait  à  l'avance  d'ammoniaque  etd^air 
atmosphérique. 

En  résumé,  diaprés  la  composition  de  ce  gaz,  100  vulumes  exige- 
raient 75  vol.  oxigène  pour  se  transformer  en  eau  et  en  azote;  mais 
la  formation  accidentelle  d'une  petite  portion  d'acide  nitrique  détruit 
la  netteté  du  résultat.  Le  mélange  détone  à  l'aide  de  la  chaleur  ou 
de  l'étincelle  électrique  dans  toutes  les  proportions  entre  3  oxigène 
et  1  ammoniaque  d'une  part ,  et  2  ammoniaque  et  1  oxigène  de 
Tautre, 

L'hydrogène  est  sans  action  sur  Pammoniaque.  Au  contraire  .  le 
chlore  et  l'iode  agissent  à  froid  sur  ce  corps  et  d(mnent  divers  pro- 
duits que  nous  examinerons  plus  tard  (chlorure  d'azote,  iodure 
d'azote.)  Pour  le  moment  nous  dirons  seulement  que  le  chlore  dé- 
compose subitement  Tammoniaque  gazeuse  ou  dissoute,  met  Pazote  à 
nu  ,  |)asse  à  l'état  diacide  hydrochiori  jue  et  par  suite  à  celui  d'hy- 
drochlorale  d'amfnoniaque.  Si  le  chlore  et  l'ammoniaque  sont  ga- 
zeux, l'action  a  lieu  avec  chaleur  et  lumière.  Il  s'en  produit  encore 
entre  le  chlore  gazeux  et  l'ammoniaque  liquide,  mais  point  lorsqu'ils 
sont  l'un  et  l'autre  dissous  dans  Peau.  L'iode  au  contact  de  l'ammo- 
niaque sèche,  absorbe  ce  gaz  et  se  transforme  en  un  liquide  noirâtre 
Le  soufre  n'agit  sur  lui  qu'à  chaud,  il  produit  de  Thydrosulfate  d'am- 
moniaque et  de  l'azote. 

285.  A  la  température  et  à  la  pression  ordinaire.  Peau  dissout  une 
grande  quantité  de  gaz  ammoniac;  elle  en  absorbe  au  moins  le 
tiers  de  son  poids ,  ou  environ  quatre  ou  cinq  cent  fois  son  volume 
Qu'on  la  mette  en  contact  avec  un  va$e  rempli  de  gaz  ammoniac, 
pur,  et  l'on  verra  le  liquide  s'élancer  dans  son  intérieur  comme  dans 
le  vide.  Le  plus  souvent  même  Péprouvette  sera  brisée  par  le  choc 
brusque  de  la  colonne  d'eau.  L'ascension  serait  bien  moins  vive  si  le 
gaz  renfermait  une  très-petite  bulle  d'air  ou  tPun  gaz  insoluble.  La 
glace  elle-même  absorbe  le  gaz  ammoniac.  Qu'on  introduise  wn 
petit  fragment  de  glace  dans  une  éprouvelte  pb  ine  de  ce  gaz  sur  le 
mercure,  bientôt  celle-ci  fondra,  absorbera  le  gaz ,  et  le  mercure 
montera  rapidement  jusqu'au  sommet  de  Péprouvette.  Pendant  que 
celte  dissolulioii  s'effectue,  la  température  de  Peau  s'élève;  aussi 
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esl-il  indispensable  de  refroidir  les  vases  lorsqu'on  veut  préiiareritne 
quantité  considérable  de  dissolution ,  et  Tobtenir  très  concentrée.  En 
même  temps  le  liquide  augmente  de  volume,  et  sa  densité  diminni^. 
Ou  évalue  raugmenialion  de  volume  à  un  netirièmede  celui  de  Peau 
employée  ;  mais  ce  résultai  ne  doit  pas  être  regardé  comme  bien  oer« 
tain.  Sir  H.  Davy  a  fait  trois  expériences  |K)ur  déterminer  la  quantité 
de  gaz  qui  correspond  à  la  densité  de  la  dissolution.  D'après  ces  àon* 
nées,  il  a  construit  la  table  suivante,  en  supposant  que  si  Ton  mêle 
de  Teau  et  une  dissolution  d'ammoniaque,  la  densité  du  mélange  sera 
égale  à  la  densité  moyenne  des  deux  liquides.  On  ne  doit  regarder  lev 
nombres  inscrits  dans  ce  tableau  que  comme  des  approximations  : 
lo  parce  qu'ils  sont  basés  sur  un  trop  petit  nombre  de  donnée?^ 
2°  parce  qu'ils  sont  établis  sur  Tabsorption  en  volumes,  etqueisir 
n.  Davy  lésa  calculés  d'après  la  densité  du  ga2  ammonrac,  en  là 
supposant  égale  à  8  fois  celle  de  Thydrogène  seulement,  tandis  qu'en 
réalité  elle  est  8,5  fois  plus  grande  que  celle-ci.  Il  en  résulte  que  leé 
quantités  de  gaz  ammoniac  inscrites  dans  la  table  sont  au  dessous 
de  la  réalité  de  ^  environ  de  la  qua/itité  totale;  mais  tel  qu*il  est^  ce 
tableau  peut  être  utile  à  consulter  jusqu'à  ce  qu'on  en  possède  un 
meilleur.  Les  trois  astérisques  indiquent  les  résultats  obtenus  par 
expérience. 
Cent  parties  de  la  dissolution  contiennent  en  pokl6: 

Pesanteur   «pécifique.  Ammoniaque.  Eau, 

0,87  60' 32,50 67,50 

0,8H75 29,25.     .     .     ,     .  70,75 

0.9000 26,ri0 74  00 

0.0054* 25,57 74,65 

0,9106 22,07 77,95 

0.9255 1  .54 80,46 

0,9520 17,52 82,4H 

0.9385 15,f8 84,12 

0,9435  ......       14,53 85,47 

0,9476 13,46 86,54 

0,9513  ......  12.40.     .     .•  .     .  87,60 

0.9545 11,56 88,44 

0,9573 10,82 89  18 

0,0597 10.17 89,85 

0,9619 9,60 90,40 

0,9692* 9,50 90,50 

La  dissolution  aqueuse  d'ammoniaque  est  incolore,  d'une  saveur 
forte  et  caustique,  d'une  odeur  pénétrante  semblable  à  celle  du  gaz 
lui-même  ;  elle  agit  sur  les  couleurs  du  curcuma  et  de  la  violette,  à 
la  manière  des  alcalis;  à  —  40»  c,  elle  se  fige,  devient  opaque  et 
perd  son  odeur;  à  la  température  de  l'ébuUition ,  elle  perd  presque 
tout  le  gaz  qu'elle  tient  en  dissolution;  exposée  à  l'air  libre,  même 
à  la  température  ordinaire  ,  elle  ne  tarde  point  à  s'en  dépouiller  éga- 
lement; aussi  faut-il  avoir  soin  de  l'enfermer  dans  des  flacons  fermés 
il  l'émeri. 
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286.  Umges.  C*esl  presqu.e  louj©iips  sous  cette  forme  qu^on  em- 
ploie Tammoniaque.  On  fait  un  grand  usage  de<;e(te  dissolution  dans 
les  laboratoires  «omme  rt'actif;  en  médecine  on  l'adminUtre  comme 
iKimulanl  -on  remploie  à  rexiérieur  en  frictions ,  soit  pure  ,  soit  eu 
comlrinaison  avec  les  huiles  grasses.  On  s'en  sert  aussi  à  Pintérieur, 
mais  dans  ce  cas ,  à  ta  dose  de  qiieiqties  gouttes  seulement ,  4^t  éten- 
due de  beaucoup  d*eau ,  pour  atténuer  son  action  €au«ti(|ue.  Mêlée  à 
trois  ou  quatre  fois  son  volume  d*eau ,  et  administrée  à  la  do»e  de 
quelques  cuillerées,  elle  dissipe  les  gonflements  qui  surviennent 
«quelquefois  aux  bestiaux  qui  se  sont  repus  de  légumineuses  fraî- 
ches, «elles  que  la  luzerne  ou  le  tréfie.  Cette  maladie  connue  sous  le 
nom  à^empansement  ^  est  presque  toujours  due  au  développement 
subit  d'une  grande  quantité  d'acide  hydrosiilfitriqire  ou  c»r1)oni<fue 
dans  Teslomac.  On  Remploie  aussi  dans  les  arts,«l  partiuulièremefit 
pour  la  teinture. 

287.  Préparation  de  l'ammoniaque  dissoute  dans  l'eau.  Pour 
obtenir  la  dissolution  aqueuse  de  ce  gaz ,  on  fait  usage  ,  dans  les 
laboratoires ,  d'un  appareil  de  Wouif,  qu'on  met  en  communication 
avrc  une  cornue  de  verre  lutée  ou  de  grès  remplie  aux  deux  tiers 
d'un  mélange  de  chaux  vive  et  de  sel  ammoniac  à  parties  égales. 
On  chauffe  graduellement  la  cornue  jusqu'à  ce  que  le  dégagement 
du  gaz  soK  terminé  y  ce  qui  n'a  lieu  qu'à  une  température  rouge  ou 
presque  rouge.  Il  faut  avoir  soin  que  le  tube  qui  met  la  cornue  en 
communicaiion  avec  l'appareil  soit  d'un  large  diamètre.  Sans  celle 
précaution;  il  pourrait  être  ohsirué  par  une  petite  quantité  de  sel 
ammoniac  échappé  à  la  décomposition  ,  qui  se  sublime  et  vient 
cristalliser  dans  son  intérieur. 

Mais  ce.iift  méthode  ,  qui  peut  s'exécuter  aisément,  lorsqu'on  n'a 
besoin  que  d'une  petite  quantité  d'ammoniaque  en  dissolution  ,  de- 
vient impraticable  lorsqu'on  veul  fabriquer  ce  produit  en  grand. 
Les  cornues  de  verre  tassent  quei(|uefois  au  commencement  de  l'opé- 
ration ,  et  vers  la  fin  elles  se  déforment  par  un  commencement  de 
fusion  ,  ce  qui  ne  permet  pas  de  s'en  servir  plusieurs  fois.  Les  cor- 
nues en  grès,  également  sujeiles  à  casser ,  présentent  en  outre,  un 
antre  inconvénient.  Si  on  les  abandonne  à  elles-mêmes  lorsque  Topé- 
ration  est  terminée ,  bien  qu'on  ait  eu  soin  d'en  extraire  le  résidu , 
la  petite  portion  de  chlorure  de  calcium  qui  reste  adhérente  à  leur 
paroi  intérieure  attire  l'humidité  de  l'air  ,  et  forme  bientôt  une  dis- 
solution qui  pénétre  la  pâle  de  la  cornue.  Si  on  l'expose  de  nouveau 
dans  cet  étal  à  l'action  de  la  ciiaieur,  l'eau  de  la  dissolution  entre  en 
vapeur,  et  la  cornue  ne  tarde  point  à  éclater  en  tous  sens.  Il  se  pro- 
duit même  quelquefois  de  petites  explosions  qui  détachent  de  larges 
écailles  des  parois  de  la  cornue.  On  peut,  à  la  vérité  «  prévenir  ce 
résultat  en  la  chargeant  de  nouveau  dès  que  l'appareil  est  démoulé, 
el  tn  procédant  de  suite  à  une  nouvelle  opération  ;  mars  il  reste  tou- 
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jours  les  chances  de  fracture;  el  je  crois  qu'il  est  bien  rare  que  la 
même  cornue  puisse  servir  deux  fois. 

En  oulre ,  il  n'est  pas  facile  de  trouver  un  lut  qui  résiste  à  Tactioir 
du  gaz.  Celui  qu'on  fait  avec  le  blanc  d'œuf  et  la  chaux  paraît  le 
meilleur ,  mais  il  faut  avoir  soin  de  le  laisser  sécher  complètement. 
Sans  cette  précaution,  le  gaz  se  dissout  de  proche  en  proche,  et  finit 
par  se  répandre  dans  Tatmosphère.  Celui  qu'on  fait  avec  la  cire,  la 
résine  et  la  térébenthine  serait ^>référable  ;  mais  il  ne  s'applique  bien 
sur  le  verre  des  tubes  et  des  tubulures,  et  sur  les  Imuchons,  que  lors- 
que ces  matières  sont  bien  sèches  et  chaudes.  Si  l'opération  n'est  pas 
faite  avec  soin  ,  le  gaz  ne  tarde  point  à  trouver  une  issue  entre  le 
lut  el  le  verre,  et  il  faut  arrêter  l'opération. 

288.  Tous  ces  inconvénients  disparaissent  en  faisant  usage  de  Pap- 
pareil  suivant  (fig,  1,  pi.  12.)  Il  consiste  en  une  cornue  en  fonte  douce, 
portant  une  large  tubulure  qui  se  ferme  au  moyin  d'un  bouchon  en 
fer  rodé  soigneusemont.  Le  col  de  la  cornue  porte  égalemejit  un 
bouchon  de  fer  rodé,  auquel  est  soudé  un  tube  en  fer  destiné  à  établir 
quelque  dislance  entre  le  fourneau  et  les  parties  de  l'appareil  qui  sont 
en  verre.  Ce  canon  communi(]ue  soit  directement,  soit  par  le  moyen 
d'un  tuyau  de  plomb  ou  de  verre,  avec  un  premier  flacon  de  Woulf 
à  robinet.  Celui-ci  doit  être  vide;  il  est  destiné  à  condenser  un  peu 
de  matière  huileuse  qui  accompagne  presque  toujours  le  gaz,  et  qui 
provient  des  impuretés  de  Thydrochlorate  d'ammoniaque  ou  de  la 
graisse  des  boi.chons.  Lorsqu'une  assez  grande  quantité  d'eau  et  de 
matière  bitumineuse  s'y  trouvent  accumulées,  on  ouvre  le  robinet, 
on  reçoit  le  produit  qui  est  fortement  chargé  d'ammoniaque,  el  on 
le  verse  d^ns  la  cornue  en  commençant  une  nouvelle  opération.  Le 
second  flacon  de  Woulf,  rempli  d'eau  aux  trois  quarts ,  sert  à  la  fa- 
brication de  l'ammoniaque  liquide.  Pour  oi)fenir  des  dissolutions  à  un 
terme  fixe  ,  il  suflBtde  marquer  le  niveau  de  l'eau  au  commencement 
et  à  la  fin  de  l'opération.  Lorsque  le  flacon  sera  étalonné ,  rien  de  plus 
facile  que  de  retirer  te  produit  dès  qu'il  est  [)arvenu  au  point  de  con- 
centration qu'on  désire ,  et  de  le  remplacer  par  une  nouvelle  quantité 
d'eau.  Le  troisième  flacon  destiné  à  condenser  le  gaz  qui  échapperait 
à  l'action  du  premier  ,  peut  être  conduit  de  la  même  manière ,  mais 
l'eau  qu'il  renferme  n'arrive  pasde  longtemps  au  point  de  saturation, 
l'extrême  solubilité  du  gaz  fait  qu'une  seule  bulle  ne  peut  échapper 
au  premier  flacon  ,  avant  que  l'eau  qu'il  contient  ait  atteint  le  point 
de  saturation  ,ou  au  moins  qu'elle  en  approche.  Quand  la  cornue  ne 
fournit  plus  de  gaz,  on  enlève  le  bouchon  au  moyen  d'un  levier  en 
fer.  S'il  fallait  employer  un  efl'ort  trop  grand,  on  aurait  soin  de  re- 
froidir le  bouchon  avec  un  linge  mouillé,  sans  toucher  à  la  tubulure, 
et  la  contraction  du  fer  rendrait  alors  cette  opération  fort  aisée.  On 
enlève ,  au  moyen  d'une  cuiller  à  manche ,  la  matière  contenue  dans 
la  cornue,  dont  la  panse  doit  être  rouge  pour  que  le  chlorure  de 
eaU  ium  soit  fondu  ,  ce  qui  rend  le  nettoyage  plus  facile  ^  enfin  on 
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relire  le  feu  ,  el  lorsque  la  ci)rnue  est  refroidie,  on  peul  la  charger  et 
recommencer Topération.  Une  fois  monté,  cet  appareil  conlinue  in- 
définiment son  service  ,  ce  qiii  permet  de  luter  les  jointures  de  l'ap- 
pareil de  Wouif  avec  un  grand  soin.  On  peut  employer  des  tubes  de 
verre  ou  des  tubes  de  plomb  dans  la  conslruclir^n  de  celui-ci. 

289.  Dins  quelques  fabriques,  on  fait  usage  d'une  marmite  en 
fonte,  sur  laquelle  on  soude  à  la  soudure  de  plomb  un  couvercle 
également  en  fonte ,  ponant  un  tube  de  fer  à  son  centre.  Le  cou- 
vercle repoae  sur  un  bourrelet  de  soudure,  à  deux  pouces  au  dessous 
du  bord  (fig.  2,  pi.  12.)  L'espace  vide  est  rempli  d'eau ,  qu'on  a  soin 
de  renouveler  pour  prévenir  la  fusion  de  la  soudure.  Lorsque  l'opé- 
ration est  terminée,  on  est  obligé  de  fondre  la  .^oudure,  dVu  lever  le 
couvercle  pour  vider  la  marmite.  Malgré  cela,  cet  appareil,  facile  à. 
construire  partout,  se  recommande  par  sa  simi  licite.  On  conçoit  que 
dans  une  exploitation  très-ac(iye  on  pourrait  substituer  à  la  cornue 
ou  à  la  marmite  un  cylindre  en  fonte  semblable  à  ceux  qui  sont  em- 
ployés dans  l'extraclion  de  l'acide  hydrocblorique.  Mjus,  dans  ce  der- 
nier cas,  on  serait  privé  d'un  avantage  particulier  aux  deux 
constructions  précédentes.  Il  consiste  à  remplacer  la  chaux  vive  en 
poudre  par  une  bouillie  de  chaux.  La  présence  de  l'eau  rend  le  déga- 
gement du  gaz  beaucoup  plus  facile  en  dissolvant  l'hydrochlorate 
d'ammoniaque,  de  manière  que  l'opération  se  fait  à  une  température 
bien  plus  basse. 

290.  On  pré|)are  depuis  longtemps  l'ammoniaque  par  le  procédé 
que  nous  venons  de  décrire;  mais  on  peut  faire  une  grande  écono- 
mie en  substituant  le  sulfate  d'ammoniaque  à  l'hydrochlorate.  Le 
premier  contient  55  p.  100  d'ammoniaque ,  el  le  second  20.  La  diffé- 
rence est,  comme  on  voit,  très-faible,  en  supposant  les  deux  sels  éga- 
lement secs.  Le  prix  de  l'hydrochlorate  est  néanmoins  quadruple,  ou 
à  peu  près,  de  celui  du  sulfate.  11  y  a  donc  une  économie  de  00  p. 
100 ,  au  moins ,  dans  l'emploi  de  ce  sel ,  que  M.  Payen  recommande 
pvec  raison  aux  fabricants.  Les  appareils  resteni  les  mêmes.  Si  l'(»n 
opère  avec  addition  d'eau,  la  marche  est  également  la  même.  Si  au 
contraire  on  opère  à  sec,  il  est  nécessaire  de  pulvériser  les  masses 
avec  le  plus  grand  soin  et  d'opérer  très-exactement  le  mélange.  Ces 
précautions  sont  motivées  par  la  différence  qui  existe  entre  l'hydro- 
chlorate et  le  sulfate  relativement  à  l'action  de  la  chaleur.  Le  premier 
étant  volatil,  le  mélange  s'opère  de  lui-même.  Le  second  ne  l'étant 
pas,  il  éprouverait  une  décomjiosition  qut  ferait  perdre  une  partie  de 
l'ammoniaque;  car  le  sulfate  d'ammoniaque  se  transformerait  en  sul- 
fite d'ammoniaque,  en  eau  et  en  azote. 

AIR   ATMOSPHÉRIQUE. 

291.  D'après  ce  qu'on  a  dit ,  en  parlant  de  l'azote  ,  la  composition 
de  l'air  se  trouve  établie  approximativement.  Nous  voyons  qu'il  es! 
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formé  (l'azote,  puisque  nous  avons  pu  en  retirer  ce  gaz;  d^oxigène, 
puisque  le  phosphore  y  brûle  en  donnant  naissance  à  de  l*acide  phos- 
phoiique;  d'acide  carbonique,  puisque  la  potasse  8*7  transforme  en 
sous-carl)(»n^te  ;  enfin  de  vapeur  aqueuse.  I<a  proportion  de  chacun 
de  ces  corps,  les  propriétés  générales  de  Pair  et  ses  modifications 
doivent  être  discutées  avec  soin. 

292.  Il  est  facile  de  se  convaincre  que  l'air  renferme  de  la  vapeur 
aqueuse  dans  les  circonstances  ordinaires.  Que  Ton  fasse  on  mélange 
de  deux  livres  et  demie  de  glace  pilée  et  d'une  livre  de  sel  marin  en 
poudre,  qu'on  l'introduise  dans  un  bocal  dont  la  surface  extérieure 
soit  bien  sèche,  et  qu'on  le  place  dans  un  lieu  dont  l'air  soit  înen  sec 
en  apparence.  Au  bout  de  quelques  secondes,  le  vase  sVntoorera 
é'vne  ftimée  due  à  la  précipitation  de  la  vapeur,  et  ses  f^arois  seront 
bientôt  recouvertes  de  petits  cristaux  d'eau  solidifiée,  tout  h  fait  sem- 
blable pour  l'aspect  au  givre  qui  se  dépose  si  souvent  à  la  surface  du 
sol.  Cette  quantité  de  vapeur  est  variable;  les  ouvrages  de  physique 
font  connaître  tout  ce  qu'il  est  utile  de  savoir  sur  ce  point. 

293.  On  démontre  avec  la  même  facilité  l'existence  de  l'acide  car- 
bonique dans  Tair.  Il  suffit  en  efFet  d'exposer  à  l'action  de  ce  fluide 
des  corps  capables  d'absorber  ce  gaz,  pour  qu'au  bout  d'un  espace 
de  temps  assez  court  ils  en  soient  complètement  saturés.  L'hydrate  de 
potasse,  de  soude ,  de  baryte,  de  strontiane,  de  chaux,  ou  la  dissolu- 
tion aqueuse  de  ces  corps,  sont  dans  ce  cas.  L'expérience  est  facile, 
surtout  avec  la  baryte ,  la  strontiane  ou  la  chaux ,  qui  donnent  nais- 
sance à  des  carbonates  insolubles.  Si  l'on  place  par  conséquent  deux 
ou  trois  litres  de  dissolution  aqueuse  de  chaux  dans  une  terrine, 
qu'on  expose  celle-ci  à  l'air,  la  surface  de  la  liqueur  sera  bientôt  re- 
couverte d'une  pellicule  blanche  qui  se  divisera  facilement  par  l'agi- 
tation f  n  petites  écailles  qui  gagneront  bientôt  le  fond  du  vase.  Une 
nouvelle  pellicule  remplacera  la  précédente,  et  en  agitant  ainsi  de 
temps  à  autre  le  liquide,  on  finira  par  obtenir  une  quantité  notable 
de  cette  matière ,  qu'on  reconnaîtra  facilement  pour  du  carbonate  de 
chaux ,  à  la  propriété  qu'elle  possède  de  fournir  du  gaz  acide  carbo- 
niifue  par  l'action  de  l'acide  nitrique,  par  exemple,  et  de  transformer 
celui-ci  en  nitrate  -de  chaux. 

294.  SHI  est  »Hé  de  démontrer  la  présence  de  l'acide  carbonique 
dans  l'air,  il  ne  l'est  pas,  à  beaucoup  près  autant  d'en  déterminer  la 
proportion  exacte  ;  cette  proportion  est  variable,  ainsi  qn'ii  était  fa- 
cile de  le  prévoir  en  remontant  à  la  cause  qui  produit  ce  gaz.  En 
effet,  les  sources  de  l'acide  carbonique  qui  se  rencontre  dans  l'atmos- 
phère sont  inconteslablemenl  la  respiration  des  animaux,  la  décom- 
position des  matières  organisées  après  la  mort  et  la  combustion  du 
charbon  renfermé  dans  ces  mêmes  matières ,  lorsque  nous  les  appli- 
quons à  la  production  de  la  chaleur  ou  de  la  lumière.  Si  l'on  ajoute 
à  toutes  ces  causes  variables  qui  tendent  à  enlever  l'oxigène  à  l'air 
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atmosphérique.  Taction  d'une  autre  cause  qui  s'exerce  en  sens  cnn- 
Iraire,  et  qui  varie  suivant  les  saisons,  on  pourra  se  former  une  idée 
de  l'instabilité  des  proportions  d'acide  carbonique  que  l'air  doit  con- 
tenir. On  conçoit  en  effet  que  l'air  serait  tôt  ou  tard  dépouillé  d'oxi- 
géne ,  si  la  décomposition  de  l'acide  carbonittue  ne  suivait  de  prés  sa 
production  journalière. 

395.  Tel  est  le  rôle  important  que  joue  la  matière  verte  des  plantes. 
Toutes  les  parties  des  végétaux  douées  de  c«(te  couleur  possèdent  ta 
propriété  de  décomposer  l'acide  carbonique  sous  l'influei^ce  de  la 
lumière  solaire,  de  s'emparer  du  carbone  qu'il  contient,  et  d'exhaler 
à  l'état  de  pureté  et  de  Unerté  tout  Toxigène  qui  s'y  trouve.  On  con- 
çoit que  ce  phénomène  devra  ^^lus  tard  être  axamrné  avec  soin,  et  <^ 
que  nous  ■vêtions  de  dire  suffit  pour  montrer  qu'il  doit  être  considéré 
comme  la  confteqifenee  d'une  des  lois  les  plus  remarquables  de  la 
nature. 

Il  n'est  donc  ^oint  étonnant  que.  malgré  la  quantité  considérable 
(fâcide  carhonique  qui  se  produit  par  les  causes  indiquées,  la  pro- 
perrtion  de  ce  corps  soit  extrêmement  faible  dans  l'air  ordinaire. 
Aussi  cbercheraK-on  vainement  à  déterminer  sa  proportion  en  agi- 
tant une  quantité  connue  d'air  dans  un  tube  gradué,  avec  unedisso- 
hition  de  potasse.  Le  gaz  acide  carbonique  serait  absorbé  ;  mais  celte 
absorption  ne  produirait  pas  d'altération  sensible  dans  le  volume  du 
gaz. 

296.  M.  Thénard  s'est  servi  pour  cette  détermination  d'un  moyen 
qui  parait  susceptible  de  la  plus  grande  précision.  On  se  transporte 
sur  le  lieu  dont  on  veut  analyser  l'air  avec  un  ballon  à  robinetdedix 
ou  douze  litres  de  capacité,  et  une  machine  pneumatique  portant  un 
tuyau  flexible  susceptible  de  s'adapter  au  ballon.  On  faille  vide  dans 
le  ballon,  puis  on  rouvre  le  robinet.  On  a  de  la  sorte  un  ballon  d'une 
capacité  connue  rempli  de  cet  air,  pour  une  température  et  ime  pres- 
sion connues.  On  verse  dans  le  ballon  trois  ou  quatre  cents  grammesde 
solution  aqueuse-de  baryte,  et  on  agile,  pendant  dix  nvinutes  au  moins, 
le  ballon  qu^ona  eu  soin  de  fermer,  ta  baryle  s'empare  de  l'acide  car- 
bonique, forme  un  carbonate  de  baryte  insoluble ,  et  l'air  restant 
dans  le  ballon  se  trouve  complètement  dé}»ouillé  décide  carbooiq^iH. 
On  fait  alors  de  nouveau  le  vide  dans  le  -ballon,  et  on  le  remplit  de 
nouveau  d*air;  on  agile  la  solution  de  baryte, eton  recommence  ainsi 
cetleopération  vingt  ou  trente  fois.  Onconnailla  capacité  du  ballon, 
et  par  conséquent  le  volume  de  l'air  employé.  On  pèse  le  carbonate 
de  baryle  produit,  et  l'on  en  conclut  le  volume  de  l'acide  carbonique 
absorbé  d'après  la  composition  connue  de  ce  sel.  Voici  les  données  de 

lit. 

l'expérience  de  M.  Thénard  :  288,247  d'air  à  la  température  de  12%5 
et  sous  la  pression  de  0,7G,  ont  fourni  0,966  caibonale  de  baiytc,  qui 
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g', 
représentent  0.^158  acide  carbonique.  On  a  donc  pour  résultat  de 
cette  expérience  que 

10,000  parties  d*air  en  volunne  contiennent  3,71  acide  carbon. 
ou  bien  que 

10,000  parties  d'air  en  poids  contiennent  0,03      id.        id. 

L'expérience  de  M.  Tliénard  fut  faite  en  décembre  181 3»  par  un  assez 
beau  jour,  sur  de  l'air  pris  au  haut  d'une  petite  montagne,  loin  de  lout 
lieu  habité. 

^97.  Il  ne  parait  pas  impossible  qu'une  portion  de  l'acide  carbo- 
nique puisse  échapper  à  l'action  de  la  baryte  dans  cette  expérience. 
M.  Thénard  avait  fait  connaître  ses  crainles  à  ce  sujet,  et  M.  Th. 
de  Saussure  ayant  entrepris  des  recherches  de  même  nature ,  a  mo- 
difié le  procédé  de  manière  à  éviter  cet  inconvénient.  Il  fait  le  vide 
dans  un  grand  ballon,  il  le  remplit  de  Pair  qu'il  veut  analyser ,  et 
place  dans  son  inli  rieur  un  flacon  à  large  ouverture ,  contenant  de 
l'eau  de  baryte.  Il  ferme  le  ballon  et  l'abandonne  à  lui-même  pendant 
deux  mois,  enayant  soin  de  l'agiter  de  temps  à  autre.  Aprî^s  ce  terme, 
il  recueille  et  pèse  te  carbonate  de  baryte  formé  Celte  mélhod'e,  par 
sa  lenteur,  devient  d'une  application  difficile,  et  l'on  peut  craindre 
d'autre  part  que  les  résultats  n'aient  pas  toute  la  précision  nécessaire, 
à  cause  de  la  petite  proportion  de  carbonate  de  baryte  que  l'on  ob- 
tient. Voici  les  résultats  observés  par  M.  Th  de  Saussure  sur  de  l'air 
pris ,  par  un  temps  calme,  à  quatre  pieds  du  sol ,  à  la  surface  d'une 
prairie  sèche  et  aérée  située  sur  les  bords  du  lac ,  à  une  lieue  de 
Genève  : 

10,000  parties  d'air,  en  volume,  ont  donné 

Acide  oarbon.  Acide  carbon. 

1809.  —  31   janvier,  th.  —    5o.  . 

1810    —  20  août.  th.  +  22o.  . 

1811.  —    2  janvier,  th.  —    6'.  . 

1811.  —  27  juillet.  th.  -+-  22o.  . 

1812.  —    7  janvier,  th.  +  1.2o  . 
1815.  -  15  juillet,  th.  4-  Î9^-  • 

Moyenne  d'hiver,  en  vohinie  .    .     .     .    4,79  id.  d'été  7,13 
10,000  parties  d'air  en  poids  contiendraient 

Moyenne  d'hiver 7,28  id.  d'été  10,83 

298.  Cette  quantité  n'est  pas  grande,  et  cependant  elle  Test  assez 
pour  inspirer  quelques  doutes  sur  l'exactitude  de  ces  résultats.  Les 
moyens  d'observation  ne  manquent  pourtant  pas  de  rigueur;  mais  il 
serait  5  souhaiter  qu'on  pût  les  rendre  plus  expédiiifs.  On  répéterait 
alors  ces  ex|ériences  dans  des  circonstances  variées,  et  on  suivrait 
dans  ses  détails  la  loi  remarquable  à  laquelle  M.  de  Saussure  paraît 
être  parvenu.  On  voit  en  effet  que,  d'après  lui ,  la  proportion  d'acide 
carbonique  est  beaucoup  plus  grande  en  été  qu'en  hiver,  ce  qui  pa- 
raît au  premier  abord  contradictoire  à  la  fbis  avec  l'influence  des 
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pnriies  vertes  des  végétaux  qui  décomposent  davantage  d'acide  car. 
honiqiie  en  été  qu'en  hiver ,  et  avec  le  résultat  des  recherches  de  W. 
Edwards,  par  lesquelles  il  parait  bien  certain  que  la  respiration  du 
même  animal  fournit  plus  d'acide  carbonique  en  hiver  qu'en  été. 

Mais  cette  influence  des  saisons  est-elle  bien  réelle?  Si  elle  exisie, 
son  effet  ne  doit-il  pas  être  borné,  et  l'agitation  continuelle  de  l'at- 
mosphère ne  doit* elle  pas  amener  prompteraent  la  diffusion  des 
diverses  couches?  Ces  questions  sont  loin  d'être  éclaircies;  et  si, 
d'une  part,  il  est  certain  que  l'acide  carbonique  de  l'air  varie  suivant 
les  saisons  dans  les  circonstances  où  s'est  placé  M.  Th  de  Snussure, 
il  est  bien  probable  ,d'un  autre  côté,  que  la  composition  générale  de 
l'air  nVst  point  variable,  et  que  les  proportions  d'oxigéne  absorbé  et 
d'oxigène  dégagé  dans  les  divers  points  du  globe  se  font  mutuelle' 
ment  équilibre.  Envisagés  sous  ce  point  de  vue,  les  résultats  de  M. 
Th.  de  Saussure  seraient  influencés  par  des  causes  locales ,  et  ne 
donneraient  pas  une  idée  juste  de  la  proportion  d'acide  carbonique 
contenu  dans  la  masse  de  l^atmosphère. 

Quoi  qu'il  en  soit,  comme  les  proportions  qu'il  assigne  paraissent 
être  plus  élevées  que  celles  qui  se  rencontreraient  dans  l'air  pris  àson 
état  de  composition  moyenne,  on  doit  en  conclure  que  la  quantité 
d'acidp  carbonique  contenue  dans  l'air  n'est  jamais  bien  grande. 

S99.  Nous  venons  de  voir  qu'il  était  facile  de  prouver  que  l'air  con- 
tient de  l'acide  carbonique  ;  il  ne  l'est  pas  moins  de  démontrer  dans 
ce  fluide  la  présence  de  l'oxigène.  Une  foule  d'expériences  propres  à 
mettre  cette  vérité  en  évidence  s'offrent  à  l'esprit;  mais  il  en  est  une 
<|ui  fut  mise  en  usage  par  Lavoisier,  et  que  sa  simplicité  fera  toujours 
préférer.  Elle  repose  sur  la  propriété  dont  jouit  le  mercure  de  s'oxider 
à  une  température  déterminée,  et  de  reprendre  l'état  métallique  en 
abandonnant  le  gaz  oxigène  lorsqu'on  dépass<>  cette  température. 

L'expérience  fut  faite  par  Lavoisior  au  moyen  d'un  malras  de  36 
pouces  cubiques  de  capacité  ,  dont  le  col  très-long ,  et  d'un  diamètre 
de  6  à  7  lignes,  était  recourbé  de  manière  à  parvenir  jusqu'au  sommet 
d*une  cloche  placée  sur  le  mercure.  Quatre  onces  de  mercure  furent 
placées  dans  le  matras,  puis  au  moyen  d'un  syphon  on  enleva  une 
portion  de  l'air  contenu  dans  la  cloche,  et  on  eut  soin  de  noter  la 
hauteur  du  mercure,  la  température  et  la  pression.  Tout  étant  dis- 
posé, le  mercure  fut  chauffé  jusqu'à  l'ébullition,  et  maintenu  à  celte 
température  pendant  douze  jours  presque  continuellement.  Pendant 
le  premier  jour,  il  ne  se  manifesta  aucun  phénomène  remarquable^ 
le  mercure  s'évaporant  allait  se  condenser  en  gouttelettes  à  la  partie 
supérieure  du  malras.  et  celles-ci  retombaient  ensuite  au  fond  lors- 
qu'elles avaient  acquis  un  certain  volume.  Le  second  jour ,  à  la  surface 
du  mercure  on  vil  nager  de  petites  parcelles  rouges,  qui,  pendant 
quatre  ou  cinq  jours,  augmentèrent  en  nombre  et  en  volume,  et  qui 
ensuite  parurent  rester  stalionnaires.  On  mit  fin  à  l'expérience  au 
boul  de  ce  terme,  et  l'on  trouva  que  l'air  contenu  dans  l'appareil 
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avait  diminué  de  volume,  «l  qu*au  lieu  de  50  pouce&oubiffues  il  nVn 
restait  (|ue  42  ou  43.  D*un  autre  oôté,  Hoxide  rouge  de  naercure  fut 
rassemblé;  son  poids  était  de  45  grains;  cbaiiffé  dans  une  cornue  en 
verre  très-petite ,  et  munie  d'un  récipient  et  d*un  tube  recourbé ,  ott 
te  décomposa  tout  entier  à  une  température  rouge,  et  on  en  obtint 
42  *l2  grains  de  mercure  coulani,  et  7  à  8  pouees  cubes  de  gaz  oxt- 
gène  pur. 

t^air  avait  donc  cédé  dans  cette  eircenstascetHie  quastitéd'oKigène 
égale  au  sixième  de  son  volume;  nous  allons  i^oir  tfue  le  mereure 
n'^avâit  pas  pu  a^soi^ber  tout  celui  qu'il  renferme  réellement. 

300.  -En  effet,  que  Pon  |)!ace  dans  Pendiomèlre  deTolta  lOOpaKies 
d'air  et  100  parties  de  gaz  hydrogène  très-pur,  et  qu'on  fasse  détoner, 
il  restera  137  p.  de  gaz.  On  en  conclura  que  63  parties  du  mélange 
se  sont  transformées  en  eau,  c'esl-ô-dire  que  42  p.  d^hydrogène  se 
sont  combinées  avec  21  p.  d'oxigène.  L'oxrgène  provenantlout  entier 
de  Tair,  100  parties  de  ce  ftuide  doivent  en  contenir  21  de  ce  gaz. 

301.  On  sera  conduit  à  la  même  conséquence ,  si  on  place  dans  un 
tube  étroit  et  gradué  sur  le  mercure,  100  parties  d*air  en  contact 
avec  un  bâton  de  phosphore  assez  long  pour  occuper  toi/te  la  portion 
vide  du  tube.  11  faut  que  le  phosphore  soit  attaché  à  un  fil  de  fer 
souple ,  et  que  le  tube  contienne  une  petite  quantité  d*eau.  Au 
moyen  de  ces  précautions,  Pacide  phosphatique  qui  se  forme  est 
rapidement  dissous,  fair  est  partout  en  contact  avec  une  surface 
fraîche  de  phosphore ,  et  l'absorption  de  Toxigène  s'effectue  avec  une 
grande  facilité.  L'expérience  est  terminée ,  lorsqu'en  ti*ansportant 
l'appareil  dans  Tobscnrité  on  voit  que  1p  phosphore  n'est  plus  lumi- 
neux. On  retire  alors  ce  corps  au  moyen  du  fil  de  fer,  et  on  mesure 
le  résidu  gazeux  après  Tavoir  agité  pendant  quelques  instants  pour 
déterminer  la  précipita'tion  de  la  vapeur  de  phosidiore  En  été,  celle 
expérience  dure  quelques  minutes;  si  la  température  est  basse,  elle 
se  prolonge  davantage,  et  n'est linie  quelquefois  qu'au  bout  de  trois 
heures.  Dans  tous  les  cas,  en  se  laissant  diriger  par  le  signe  indiqué, 
on  est  sûr  d'avoir  pour  résidu  79  pariies  d'azote. 

502.  Comme  on  n'a  point  toujours  à  sa  disposition  un  bâton  de 
phosphore  moulé  comme  l'exige  le  procédé  ci-dessus  ,  on  préfère  en 
beaucoup  d'occasions  la  combustion  vive  (iu  phos]»liore.  Celle-ci 
s'exécute  sur  l'eau  au  moyen  d'une  cloche  courbe.  Après  avoir  intro- 
duit dans  la  cloche  100  parties  d'air,  on  fait  arriver  un  demi-gramme 
de  phosphore  dans  sa  partie  recourbée.  On  chauffa  ce  corps  au  moyen 
d'une  lampe  à  esprit  de  vin.  Dins  le  premier  instant  on  a  soin  dr  le 
chauffer  doucement  à  cause  de  la  petite  portion  d'eau  qui  est  restée 
dans  la  courbure  du  vase;  mais  lorsque  celle-ci  est  évaporée,  il  faut 
chauffer  au  contraire  vrteet  fortement  pour  que  le  phosphore  prenne 
feu.  On  reconnaît  qu'il  en  est  ainsi  lorsqu'une  flamme  verte  se 
montre  dms  l'intérieur  delà  cloche,  sous  la  forme  (fune  auréole. 
En  continuant  à  chauffer,  cette  auréole  b'tluigne  peu  à  peu  ^iu  sommet 
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de  la  clorhp,  pareoiirl  tôirt  IVspare  ocetipé  par  Pdtr,  et  finil  p«r 
arriver  à  la  surface  de  Peau,  où  elle  semble  s'éleindre.  Il  est  facH» 
dVntendre  ce  qui  se  passe  dans  celle  expérience.  Le  phosphore  se 
vaporise,  e^l  sa  vapeur  ne  peiil  brûlm»  qu'au  point  où  elle  irottve  d« 
Toxigêne.  La  flamme  verle  Indique  donc  à  la  fois  la  marche  de  la 
vapeur  de  phosphore  et  Pabsorplion  deroxiffène.  Nous  avons  recom- 
mandé de  chauffer  forlemonf  dès  que  Feau  est  vaporisée.  En  efïVt, 
^i  l'on  négligeait  celle  précaution,  le  phosphore  se  vaporiserait,  h 
son  tour,  sans  prendre  feu,  la  cloche  se  remplirait  d'un  mélange 
d'oxigènc,  d'azote  et  de  vapeur  de  phosphore,  et  lorsque  tout  à  coup 
la  température  s*éleveralt  an  point  convenable  pour  la  combustion 
de  ce  corps,  rinflammation  brusque  du  mélange  amènerait  une  dé- 
tonation qui  briserait  la  cloche  et  projetterait  au  loin  le  phosphore 
enflammé.  Gel  inconvénient  n'est  jamais  à  redouter,  en  se  conformant 
â  la  marche  indiquée.  On  conçoit  d'ailleurs  que  tout  Toxigène  e>i 
absorbé,  que  le  phosphore  passe  à  l'état  d'acide  phosphorique,  et 
que  le  gaz  azote  reste  libre  ou  mélangé  seulemenl  d'un  peu  de  vapeur 
de  phosphore ,  dont  oîj  le  débarrasse  facilement,  par  l'agitation  avec 
une  eau  chargée  d'un  peu  de  potasse;  TOO  parties  d'air  traitées  de  la 
sorte  laisseront  loiijoiirs  70  d'azole. 

S03.  L'air  almosphérique  et  donc  composé  de  21  oxigéne,  de  79 
azole,  de  quelques  millièmes  d'acide  carbonique,  enfin  d*une  quan- 
tité variable  de  vapeur  d'eau.  L'acide  carbonique  et  l'eau  sonl  évidem- 
ment à  l'état  de  mélange  ;  mars  en  est- il  de  même  du  gaz  azote  et  de 
Toxigène  ? 

M.  Proul  et  quelques  chimistes  anglais  ont  pensé  que  le  rapport  de 
2t  à  79  t|ui  existe  entre  Toxigène  et  l'azote  dans  l'air,  était  assez 
rapproché  de  celui  de  20  à  80,  ou  de  1  à  4,  pour  que  ce  fluide  dût  être 
considéré  comme  une  vérilahle  combinaison,  à  proportions  définies. 
Celte  supposition  n'est  pas  justifiée  par  les  faits  connus  depuis  long- 
temps, elle  a  été  renversée  par  les  expériences  récentes  de  M.  Dulong. 

Relat'rvement^ux  phénomènes  déjà  connus  ,  il  suffit  d'en  examiner 
un  Sful.  Si  l'air  était  uncomposé,il  se  dissoudrait  intégralement  dans 
l'eau,  tandis  qu'avec  ce  liquide  il  se  comporte  au  contraire  comme 
un  simple  midange  de  gaz.  L'eau  mise  en  contact  avec  l'air,  dissout 
de  l'oxigène  et  de  l'azote  ;  mais  la  proportion  du  premier  de  ces  gar 
tn  plus  grande  que  dans  Pair.  Le  rapport  déterminé  par  expérience 
entre  les  gaz  dissous  est  précisément  tel  que  Pindique  le  calcul  ,  si 
l'air  n'est  qu'un  simple  mélange. 

A  cette  preuve  assez  directe,  M.  Dulong  en  a  ajouté  une  autre  qui 
l'est  davantage.  Tous  les  gaz  composés  ont  un  pouvoir  réfringent 
plus  grand  ou  plus  petit  que  celui  qui  appartient  à  leurs  éléments. 
L'air  présente  au  contraire  un  pouvoir  réfringent  parfaitement  égal 
à  ta  somme  de  celui  de  l'oxigène  et  de  Papote  qui  le  constituent.  (I 
partage  celte  propriété  avec  tous  les  mélanges  de  gaz  qui  ne  réagis- 
sent |>as  Pun  sur  l'autre. 
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L'air  n'est  donc  qu'un  simple  mélange  U'oxigène  et  d'azote,  et  non 
point  une  combinaison. 

304.  Abstraction  faite  de  la  vapeur  d'eau  et  de  l'acide  carbonique, 
la  composition  de  l'air  pris  hors  des  influences  locales  et  passagères, 
telles  qu'un  rassemblement  d'hommes  ou  d'animaux  dans  un  endroit 
fermé,  paraît  invariable.  On  y  a  trouvé  les  mêmes  proportions  d'oxi- 
gène  et  d'azote  dans  un  grand  nombre  de  villes  de  l'Europe,  en 
Egypte,  en  Amérique  ,  et  enfin  dans  l'air  pris  à  une  hauteur  de  7000 
mètres  par  M.  Gay-Lussac. 

Il  est  inutile  d'examiner  les  propriétés  chimiques  de  l'air  en  détail. 
Pour  chaque  corps  nous  avons  soin  de  décrire  les  effets  qu'il  produit 
sur  ce  fluide.  Quant  à  ses  propriétés  physiques,  elles  sont  connues  de 
tout  le  monde  ou  appartiennent  aux  Lois  générales  qui  régissent  le 
corps  gazeux. 

PROTOXIDE  d'azOTB. 

505.  Propriétés.  C'est  un  gaz  sans  couleur,  sans  odeur,  d'une  sa- 
veur sucrée.  Sa  densité  est  égale  à  1 ,5269.  Il  offre  une  anomalie  sin- 
gulière, en  ce  qu'il  est  impropre  à  la  respiration,  et  qu'il  asphyxie 
promptement  les  animaux  et  l'homme  en  leur  causant  une  espèce 
d'ivresse ,  tandis  qu'il  entretient  la  combustion  mieux  que  l'air.  11 
rallume  même,  comme  l'oxigène,  les  bougies  qu'on  y  plonge ,  pourvu 
qu'elles  présentent  quelques  points  d'ignition  ;  c'est  un  fait  difficile  à 
expliquer,  car  si  sous  le  même  volume  il  renferme  plus  d'oxigène  que 
l'air,  il  n'en  contient  pas  plus  que  le  deuloxide  d'azote,  qui  loin  de 
rallumer  les  bougies  les  éteint.  Il  se  transforme  par  l'action  d'une 
haute  température  en  acide  nitreux  et  en  azote. 

L'oxigène  et  l'air  sont  sans  action  sur  lui  à  la  température  ordi- 
naire. 

L'hydrogène  le  transforme  en  eau  et  en  azote ,  soit  à  l'aide  d'une 
chaleur  rouge,  soit  sous  l'influence  d'une  étincelle  électrique.  Le 
chlore,  le  brome,  l'iode  sont  sans  action  sur  lui.  Le  soufre  bien  en- 
flammé continue  à  brûler  dans  ce  gaz,  et  donne  de  l'acide  sulfureux. 
Il  en  est  de  même  du  phosphore,  qui  forme  de  l'acide  phosphorique. 
L'azote  reste  libre  dans  les  deux  cas. 

L'eau  en  dissout  à  peu  près  la  moitié  de  son  volume.  L'alcool  en 
dissout  davantage. 

306.  Composition.  11  est  formé  de  1  vol.  d'azote  et  1;2  vol.  d'oxi- 
gène condensés  en  un  seul.  Pour  le  prouver,  on  chauffe  1  vol.  déter- 
miné de  protoxide  d'azote  dans  une  cloche  courbe  avec  du  sulfure  de 
barium,  qui  s'empare  de  tout  l'oxigène  en  passant  à  l'étal  de  sulfate 
de  barile.  11  reste  1  vol.  d'azote  pareil  à  celui  du  gaz.  Or,  si  l'on  re- 
tranche de  1,5269,  densité  du  protoxide  d'azote ,  0,976  ,  densité  de 
l'azote,  il  reste  0,5500,  qui  diffère  bien  peu  de  0,5513,  demi-densité  de 
l'oxigène. 
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Il  est  donc  formé  de  : 

2  at.  azote.      .     .     =  177,04  ou  bien    62  82 

1  at.  oxigène.  .     .     =  100,00  37,18 

2  at.  proloxide.       .    =  277,04  100,00 

307.  Préparation.  Elle  est  fondée  sur  une  des  réactions  les  plus  re- 
marquables de  la  chimie. 

On  Tobtienten  chauffant  le  nitrate  d'ammoniaque  desséché.  On  met 
20  à  25 grammes  de  ce  sel  dans  une  petite  cornue  de  verre  munie 
d'un  tube  recourbé;  on  place  cette  cornue  sur  un  fourneau,  et  on  en 
élève  |)eu  à  peu  la  température ,  en  ayant  soin  de  ne  pas  la  porter  au 
rouge-brun,  car  à  ce  degré,  ou  même  un  peu  plus  bas,  la  décompo- 
sition serait  tellement  vive  qu'elle  aurait  lieu  avec  explosion;  bien- 
tôt le  nitrate  fond,  se  décompose  et  se  transforme  en  eau  qui  se  con- 
dense, et  en  protoxide  d'azote  qu'on  recueille  dans  des  flacons  pleins 
d'eau.  Il  est  essentiel  de  boucher  ces  flacons  à  mesure  qu'ils  se  rem- 
plissent ,  pour  prévenir  l'efftt  de  la  l(^gère  solubilité  du  gaz  dansl'eau. 

Les  produits  de  cette  opération  sont  de  l'eau  etdu  protoxide  d'azote. 
Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

"  *     *  6  hydrog. 


4a..am.„o„iaq«e  =  ]  |M-8-    6H..eau  =|  «g 

1  at.  acide  Bi.ri.,.   =  j  |  -^f  •        4  at.  prot.  d'az.=  \  i  ^;^: 

Le  nitrate  d'ammoniaque  contient  toujours  de  l'eau  de  cristallisa- 
tion, mais  elle  se  dégage  à  mesure  que  la  décomposition  s'efl'ectue, 
sans  intervenir  dans  le  phénomène. 

DBUTOXIDB    d'aZOTB. 

Le  deutoxide  d'azote  est  encore  désigné  par  quelques  chimistes  sous 
les  noms  de  gaz  nitreux ,  oxide  nitreux ,  oxide  nitrique ,  oxide 
tl'azote. 

308.  Propriétés.  Il  est  gazeux ,  incolore,  probablement  sans  odeur. 
Il  n'a  pas  d'action  sur  la  teinture  de  tournesol  ;  sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  1,059. 

Il  éteint  le  corps  en  combustion  et  cause  une  asphyxie  subite  aux 
animaux  qu'on  y  plonge.  Ce  n'est  même  pas  sans  danger  que  l'on  res- 
pire de  Tair  dans  lequel  se  trouvent  mêlées  de  très-petites  quanlités 
de  ce  gaz.  En  effet ,  à  peine  ce  gaz  estil  mêlé  à  l'air  ou  mieux  à  l'oxi- 
gène,  qu'il  passe  tout  à  coup  à  l'état  d'acide  nitreux  qui  apparaît 
sous  forme  de  vapeurs  rouges  très-foncées. Pour  s'en  assurer,  il  sufiBt 
de  mêler  ces  gaz  dans  une  cloche ,  sur  l'eau.  Les  vapeurs  apparaissent 
de  suite,  puis  se  détruisent  peu  à  peu,  à  mesure  que  l'eau  réagit  elle- 
même  sur  Pacide  nitreux  formé.  On  peut  rendre  le  produit  permanent  :. 
il  suffît  pour  cela  de  mêler  les  giz  dans  un  ballon  où  l'on  a  fait  le 
vide ,  et  de  le  garder  loin  du  contact  de  l'eau. 
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Le  doufoxide  d^azole  est  décomposé  par  la  chaleur  en  acide  nitreux 
et  en  azote ,  de  même  que  le  protoxide. 

309.  Préparation.  On  Tobtientloujours  en  traitant Tacide  nitrique 
par  les  métaux.  Pour  Tavoir  paifaltement  pur ,  il  faut  se  servir  de 
mercure.  On  place  ce  mêlai  dans  un  petit  ballon,  on  verse  par  dessus 
de  Tarlde  nitrique,  on  chauffe  doucement  et  on  recueille  le  gaz  sur 
Peau  au  moyen  d'un  tube  recourbé.  Outre  le  deutoxide  d'azote  qui  se 
dégage,  il  se  forme  du  nitrate  de  protoxide  ou  de  deutoxîde  de  mer- 
cure. 

Ordinairement,  au  lieu  de  mercure  on  préfère  le  cuivre  parce  que 
ce  mêlai  est  moins  cher  et  que  Paclion  a  lieu ,  sans  qu'on  ait  besoin 
d*élever  la  température;  mais ,  dans  ce  cas ,  il  est  assez  difficile  d'é- 
viier  la  production  d'un  peu  de  protoxide  d'azote.  A  mesure  que  la 
réaclion  s'effectue ,  ta  température  du  mélange  s'élève ,  et  bientôt  les 
gaz  (Changent  de  nature  au  point  qu'au  lieu  de  recueillir  du  deutoxide 
d'azote,  on  n'Obtient  que  des  mélanges  de  deuloxide  et  de  protoxide 
dans  lesquels  ce  dernier  gaz  finit  par  devenir  prédominant.  On  peut 
remédiera  cet  inconvénient  au  moyen  des  précautions  suivantes.  On 
prend  de  l'acide  nitrique  du  commerce,  on  y  ajoute  une  fois  et  de- 
mie ou  deux  fois  son  volume  d'eau,  et  on  laisse  refroidir  ce  mélange. 
D^on  autre  côté,  on  met  dans  un  flacon  à  deux  tw^uilores  40  ou  50 
gr.  de  tournure  de  cuivre.  A  l'une  des  tubulures  on  place  un  tube 
droit,  à  l'aiMre  nn  tabe  recourbé  (pi.  4,  fig.  T5.)  On  met  ce  flacon 
dans  une  terrine  remplie  d'eau  froide,  et  on  y  verse  environ  100 sgr. 
d'acide  nitrique  affaibli,  par  le  tube  droit.  La  réaction  ne  tarde  pas 
à  se  manifester,  le  deutoxide  d'azote  se  dégage,  et  l'air  contenu  dans 
le  flacon  devient  rutilant.  Peu  à  peu  l'acide  nitreux  formé ,  l'azole 
provenant  de  l'air ,  soat  épuisés  (lar  le  dieutoxide  d'azote  qui  se 
forme.  On  reconnaît  qu'il  est  pur,  lorsqu'il  est  complètement  absorbé 
si  on  l'agite  avec  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Si 
on  a  soin  de  renouveler  l'eau  froide  que  contient  la  terrine ,  à  me- 
sure qu'elle  s'échauffe,  il  se  formera  peu  ou  point  de  protoxide  d'a- 
2ote.  D'aitletirs,  on  trouvera  dans  le  flacon  une  dissolution  de  ni- 
trate de  deutoxide  de  cuivre.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

Atomea  emplayéa.  Atonwa  produi4a. 

3  at.  cuivre  =  1 187.07    2  at.  deutox.  d'azote    =  377,04 

4  at.  acide  nitriq.  sec  =  2708,16    3  at.  nitrate  de  deutox. 

^  de  cuivre   =  5518,19 

0893,23  3895,25 

310.  Composition.  Le  deutoxide  d'azote  est  formé  de  volumes  égaux 
d*oxigène  et  d'azote,  sans  condensation.  On  l'analyse  par  les  mêmes 
procédés  que  le  protoxide  i  il  est  done  formé  de  : 

1  at.  azote         s-     SSM  ou  liien  AQM 
1  at.  oxigAne.    =    lOOiOO  55^4 


2  at.  deutox.     =    188^2  J00,0 
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ACIDB  HTPONITREUX. 


311. Cet  acide n''exiBtfï qu*à  Tétai  de  combinaison  avortes  bases  sali- 
fiables.  11  forme  tous  les  ^e1s  anciennement  dt^signés  sous  le  nom  de 
nttrttes,  et  il  est  à  regretter  que  cette  dénomination  n'ait  pas  été 
conservée,  car  l'acide  hyponitreux  correspond  à  l'acide  phosphoreux 
et  non  pas  à  Pacide  hypophosphoreux ,  comme  semi>ierait  Pindiquer 
son  nom  actuel. 

Nous  n'avons  h  considérer  ici  que  la  composition  de  cet  acide,  puis- 
qu'on  ne  le  connaît  pas  à  l'état  de  liberté.  Elle  a  été  établie  tpès- 
exactement  par  M.  Gay-Lussac,  à  qui  Ton  doit  véritablement  la  dé- 
couverte de  ce  corps ,  sur  lequel  on  n'avait  avant  lui  que  des  idées 
confuses.  Il  se  forme  toutes  les  fois  qu'on  met  en  contact  le  deu- 
toxide  d'azote  avec  une  base  salifiable  trés-énergique  dissoute  dans 
l'eaii.  La  réaction  est  lente,  mais  complète.  Le  deutoxide  se  trans- 
forme en  protoxide  qui  reste  libre ,  et  en  acide  hyponitreux  qui  s'unit 
à  la  base.  On  fait  usage  de  potasse  concentrée  ;on  met  une  quantité 
déterminée  de  gaz  en  contact  avec  elle  pendant  un  mois  ou  deux  sur 
le  mercure,  et  on  trouve  le  protoxide  pour  résidu  ,  et  l'hyponitrite  en 
dissolution  avec  IVxcès  de  potasse.  Voici  les  détails  de  l'expérieuce 
en  volume  ou  en  atomes  : 

Deutox.  employé,  Protax.  restant.  Jcide  hxponiireux. 

Azote 100 50 50 

Oxigène 100 ^o 75 

c'esl-à-dire  qu'en  employant  200  vol.  de  deutoxide ,  on  en  trouve  50 
de  protoxide  pour  résidu. 

Cet  acide  se  forme  encore  toutes  les  fois  que  Poxigène  est  mis  en 
présence  d'un  excès  de  deutoxide  d'azote  et  d'une  base  salifiable  puis- 
sante en  dissolution.  On  trouve  alors  pour  résidu  àM  deutoxide  d'azote 
pur.  Ici  l'expérience  est  tréS'prompte  :  TefiFet  s'accomplit  en  quelques 
minutes.  Voici  les  résultats  en  volume  ou  en  atomes  : 


Atomes  emplojrés.  Atomes  produits. 


azote, 
oxig. 


6  at.  deutoxide  =  j  |  'J;  ^'^^'-  ^  ^,  j,,^,,,  ^  j  1  at. 

1  at.  oxigène  1  at.  acide  hy-  (  2  at.  azote. 

ponitreux  =r  )  3  at.  oxig. 

c'est-à-dire  qu'avec  6  vol.  deutoxide  d'azote ,  l  vol.  oxigène  et  une 
dissolution  de  potasse  ,  on  a  pour  résidu  2  vol.  de  deutoxide  d'azote 
et  de  l'hyponitrite  de  potasse. 
L'acide  hyponitreux  est  donc  formé  de  : 

2  at.  azote  =    177,04  ou  bien  37. 1â 

5  at.  oxigène       =     300.00  62,88 

1  at.  acide  =%    477,o4  1U0,00 
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ACIDE    NITREUX. 

512.  C'est  sous  ce  nom  que  Ton  désigne  un  composé  dont  nous 
avons  déjà  faii  menlion  assez  souvent  en  nous  occupant  de  la  prépa- 
ration de  Pacide  sulfurique.  Peut-être  vaudrait-il  mieux  rappeler 
acide  hyponilrique,  par  analogie  avec  l'acide  hypophosphorique,  car 
nous  allons  voir  que  son  existence  comme  acide  distinct  e^i  au  moins 
très  douteuse.  En  eflFet,de  même  que  Tacide  hypophosphorique-, cet 
acide  ne  peut  point  s'unir  aux  bases  et  ne  constitue  pas  des  sels  par- 
ticuliers; il  est  même  détruit  par  l'eau  ,  et  ne  semble  susceptible  de 
se  combiner  sans  altération  qu'avec  les  acides  puissants.  Ses  proprié- 
tés et  sa  composition  ont  été  l'objet  d'une  foule  d'équivoques  très-bien 
éclaircies  par  MM.  Gay-Lussac  et  Dulong. 

î^î5.  Propriétés  physiques.  Il  est  liquide  à  la  température  et  à  la 
pression  ordinaires.  Sa  couleur  varie  suivant  la  température;  ainsi  il 
est  d'un  jaune  orangé  de  15»  à  28°  c. ,  d'un  jaune  fauve  à  tH>,  presque 
incolore  à  —  lOo  et  tout  à  fait  sans  couleur  à  —  20o.  Sa  saveur  est 
très-caustique,  son  odeur  très-forte,  sa  densité  de  1,451;  il  rougit  le 
tournesol ,  peut-être  seulement  en  raison  de  sa  décomposition  par 
l'eau.  Il  tache  la  peau  en  jaune  ,  et  la  désorganise  à  l'instant  même. 
Il  bouta  28o  sous  la  pression  ordinaire,  et  se  réduit  en  un  gaz 
rouge  orangé.  Sa  tension  est  donc  assez  forte  pour  qu'il  répande  des 
vapeurs  rouges  dans  l'atmosphère,  et  qu'il  colore  de  suite  en  jaune- 
rougeâtre  ,  même  à  une  température  très-basse  ,  tous  les  gaz  avec 
lesquels  on  le  met  en  contact. 

314.  Composition.  L'acide  nitreiixpeut  s'analyser  aisément,  ainsi 
que  l'a  fait  M.  Dulong,  en  le  décomposante  une  température  élevée, 
au  moyen  du  cuivre.  On  place  l'acide  dans  une  cornue  qui  se  rend 
dans  un  tube  en  porcelaine,  où  l'on  a  mis  le  cuivre  en  filou  en  tour- 
nure. On  adapte  à  l'autre  extrémité  de  celui-ci  un  tube  propre  à  re- 
cueillir le  gaz.  On  chauffe  le  cuivre  au  rouge;  on  fait  bouillir  douce- 
ment l'acide  ;  sa  vapeur  est  décomposée  en  passant  sur  le  cuivre,  qui 
s'oxide  et  laisse  l'azote  à  nu  ;  on  mesure  le  gaz  azote  ,  et  on  pèse  le 
cuivre  après  l'expérience,  pour  déterminer  l'augmentation  due  à 
l'oxigène  qu'il  a  absorbé. 

M.  Gay-Lussac  avait  déterminé  déjà  la  composition  de  l'acide  ni- 
treux  par  un  procédé  très-rigoureux,  et  il  avait  fixé  en  même  temps 
la  contraction  de  ses  éléments.  Prenez  un  petit  ballon,  déterminez  sa 
capacité  avec  soin,  et  supposons  qu'elle  soit,  par  exemple,  de  400 
centim.  cubes  ;  videz-le  d'air,  et  faites-y  passer  200  cm.  cb.  de  deu- 
toxide  d'azote ,  puis  mettez-le,  au  moyen  de  son  robinet,  en  commu- 
nication avec  une  clothe  remplie  d'oxigène  sec.  Le  deutoxide  passera 
subitement  à  l'état  d'acide  nitrcux,  et  vous  vern  z  qu'il  est  entré  400 
cm.  cb  d'oxigène  dans  le  ballon  ;  ce  qui  représente  à  la  fois  l'oxigène 
combiné  ,  et  celui  qui  a  remplacé  le  gaz  disparu  par  la  contraction 
des  élcments.  Renversez  l'expérience  en  mettant  100  cm.  cb.  d'oxi- 
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gène  dans  le  ballon ,  puis  placez  celui-ci  en  communication  avec  une 
cloche  conlenanl  du  deuloxide  d'azote  sec.  il  se  formera  encore  de 
Tacide  nilreux  ,  et  le  ballon  aura  reçu  500  cm.  cb.  de  deutoxide.  Or, 
dans  la  première  expérience  l'absorption  est  égale  à  200,  et  elle  est 
produite  par  300  de  deutoxide  d'azote  ;  dans  la  seconde»  elle  est  encore 
de  200 ,  et  doit  être  occasionnée  par  200  de  ce  même  gaz  entrés  en 
combinaison;  mais  comme  on  n'a  employé  que  100  d'oxigène,  l'acide 
formé  doit  résulter  de  200  deuloxide  d*azote  et  100  d'oxigène  con- 
densés en  100  ;  ou  bien ,  en  partant  de  la  composition  du  deutoxide  , 
de  100  d'azote  et  200  d'oxigène  condensés  en  100 ,  c'est-à-dire. 

1  at.  aiote  =    88,52   ou  bien  30,69 

2  at.  oxigène  =  200,00  09,51 

1  at.  acide  nitreux  =  288,52  100,00 

composition  qui  pourrait  se  représenter  aussi  par 

1  at.  acide  nitrique  =  2  al.  azote  +  5  al.  oxigène. 

1  at.  acide  hyponitreux     ==  2  al  azote  4-  5  al.  oxigène. 

4  at.  azote  -|-  8  at.  oxigène. 

ce  qui  s^accorde  d'ailleurs  avec  les  Iraits  caractéristiques  de  son  his- 
toire. 

315.  Propriétés  chimiques.  L'oxigène  sec  est  sans  action  sur  lui  ; 
il  en  est  de  même  du  chlore ,  du  brome  et  de  l'iode.  Le  phosphore  et 
le  soufre  le  décomposent  rapidement  à  l'aide  de  la  chaleur,  et  passent 
à  rétal  d'acide  pbospborique  et  sulfureux.  Quelques  bydracides  lui 
enlèvent  l'oxigène.  Quelques  autres  sont  sans  action  sur  lui.  L'acide 
liydrochlorique  et  l'aride  hydrobiômique  sont  dans  ce  dernier  cas. 
Les  acides  hydriodique,  hydrosulfurique,  hydroséléniquesontau  con- 
traire décomposés  et  donnent  de  l'eau ,  de  l'iode,  du  soufre  ou  du  sé- 
lénium. Il  en  eslde  même  des  gaz  hydrogène  prolo  ou  perphosphoré, 
qui  s'enflamment  subitement  au  c(»ntact  de  cet  acide  en  vapeur,  et 
produisent  de  violentes  détonations.  Les  produits  de  ces  diverses  réac- 
tions sont  faciles  à  prévoir. 

L'acide  sulfurique  concentré  se  combine  subitement  avec  lui ,  et 
produit  un  composé  cristallin  dont  nous  avons  déjà  fait  connaître  les 
propriétés.  L*aclion  de  l'acide  sulfureux  a  déjà  été  étudiée  (107). 
L'acide  nitrique  le  dissout  sans  l'altérer,  et  prend  des  couleurs  variées 
en  raison  de  sa  concentration.  M.  Gay-Lussac,  à  qui  sont  dues  ces 
expériences,  a  vu  que  l'acide  concentré,  pesant  1,510,  en  absorbe 
beaucoup  et  devient  brun  ;  que  l'acide  pesant  1,41  en  absorbe  moins 
et  devient  jaune;  celui  qui  pèse  ],ô2  en  absorbe  encore  moins  et  de- 
vient vert;  enfin,  celui  qui  ne  pèse  que  1,15,  ou  moins  encore,  agit 
sur  lui  à  peu  près  comme  l'eau.  En  ajoutantde  l'eau  aux  acides  denses 
déjà  ^aturés  d'acide  nilreux,  ils  en  perdent  une  partie  et  prennent 
les  couleurs  correspondanies  à  leur  nouvelle  densité.  On  fait  ain>i 
passer  à  volonté  l'acide  brun  au  jaune  et  au  vert,  puis  on  le  rend 
blanc.  De  même  ,  en  ajoutant  de  Tacide  sulfurique  concentré  à  Tacide 
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vert,  on  le  ramène  au  janme,  puis  au  brun ,  à  roosure  que  Irt  dnisUé 
du  iHéiange  s^^lèvc.  M.  6ay«Lus&ae  adaieA  «n  cuns^qiu^nce  qide  les 
couleurs  ofeserrées  doîTent  être  attribuées  à  la  densilé  du  liquidera 
elleti  prennent  naissance. 

Lorsqu'on  foil  passer  Tacide  ntireuK  en  vapeur  sur  de  la  baryte 
sèche  à  ta  température  ordinaire ,  l*acide  est  lentement  absorbé  ;  mais 
à  200«  c. ,  rabsorption  est  très-vive ,  une  incaadescence  subite  se  nar 
iiifeste,  et  il  se  produit  du  nitrate  et  de  V/typoniitite  de  baryte  ; 
phénomène  doublement  remarquable  en  ce  qtte  Tacide  agit  bien  ici 
comme  une  combinaison  d'acide  nitrique  et  byponitreui» ,  et  en  ee 
que  les  deux,  sels  se  produisent  à  une  température  très*supérieure  à 
celle  qui  les  décomposerait,  une  fois-formés*  Pour  çomiirendre  l'e£Fet 
des  bases  Ifydralées,  il  fautil'abord  étudier  Taction  de  Teau. 

316.  L'action  de  Teau  sur  ce  corps  e^t  très- remarquable.  Avec 
peu  d'acide  et  beaucoup  d'eau ,  et  eu  mêlant  rapidement  les  deux  li- 
quides ,  la  décomposition,  est  complète,  il  se  dégage  du  deutoxide 
d'azote  ,  et  il  reste  de  l'acide  nitrtque  en  dissolution;  ce  qui  doit  être 
dans  tous  les  cas ,  puisque  l'acide  byponitreux  est  décomposé  lui- 
même  par  l'eau  en  deutoxide  d'azote  et  acide  nitrique.  Mais  comme 
ce  dernier  peut  dissoudre  l'acide  nitreux,  on  conçoit  que  si  on  for- 
mail  le  mélange  avec  beaucoup  d'acide  et  peu  d'eau,  il  ne  se' dégage- 
rait pas  de  gaz,  et  qu'on  obtiendrait  à  volonté  Tacide  nitrique  brun, 
jaune  ou  vert ,  l'eau  ajoutée  ayant  produit  une  décompo^ition^propor- 
tionnelle  à  sa  quantité. 

Avec  la  potasse  en  dissolution  concentrée,  il  se  passe  des  phéno- 
mènes compliqués.  L^action  primitive  consiste  sans  doute  <tans  la  for- 
mation de  quantités  correspondantes  de  nitrate  et  d'hyponitrite  de 
potasse ,  mais  l'excès  d'eau  de  la  dissolution  de  potasse  agissant  sur 
Tacide  nitreux,  la  fait  passer  en  partie  à  l'état  d'acide  nilrt({ue  et  de 
deutoxide  d'azote  ;  d*où  résulte  une  nouvelle  dose  de  nitrate  et  un 
dégagement  de  deutoxide  d'azote ,  toujours  moindre  ,  à  la  vérité  , 
que  celui  qui  proviendrait  de  l'action  de  l'eau. 

.517.  On  ne  connaît  pas  l'acùonde  l'ammoniaque  sèche.  Liquide,  ce 
corps  agit  avec  énergie  ,  produit  du  nitrate  d'ammoniaque  ,  ûu 
deutoxide  d'azote  et  de  l'azote;  effet  compliqué  facile  à  comprendre, 
quand  on  sait  que  l'byponitrite  d'ammoniaque  ne  peut  exister  que 
pendant  quelques  in«lânls,  et  qu'il  se  transforme  en  eau  et  en  azote. 
L'eau  qui  tenait  l'ammoniaque  en  dissolution ,  transforme  de  son  côté 
une  partie  de  l'acide  nitreux  en  acide  nitrique  et  deutoxide  d'azote. 
Tous  ces  effets  doivent  être  simultanés,  et  la  décomposition  de  l'hy- 
ponitrile .  qui  est  subite  ,  provient  peut-être  de  la  température  élevée 
que  la  réaction  détermine. 

La  facilité  avec  laquelle  on  explicfue  les  principales  réactions  de 
l'acide  nitreux,  en  le  considérant  eomme  nn  acide  composé,  doit 
montrer  combien  il  serait  utile  d'examiner  avec  soin  ce  composé  d'à- 
cjde  sulfuiique  et  nitreux  qui  joue  un  si- grand  rôle  dans  la^irépara- 
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Uon  de  racide  suïfuriq.ie.  Il  y  a  ceilainement  quelque  chose  de  nro- 
blémalique  dans  sa  consUlulioii  ei  dans  ses  i.rojMiéi.s,  à  la  vérilé 
peu  connues,  mais  qui  ménteiaienl  bien  un  examen  allentif 

318.  Préparation.  Rien  de  plus  facile  que  la  préparaiion  de  Pacide 
nilreux.  11  suffit,  pour  le  former,  comme  Pont  indiqué  MM  Gay- 
Lussac  et  Dulong  ,  de  décomposer  par  le  feu  un  nitrate  sec  pourvu 
qu  II  n'appartienne  pas  à  un  mét«l  alcalin.  Le  nitrate  de  hlomb  est 
généralement  préféré,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  on  „euirol>. 
tenir  sec.  On  prend  donc  ce  nitrate,  on  le  pulvérise ,  on  l'exno.e 
pendant  quelque  temps  dans  une  capsule  à  une  chaleur  de  120  ou 
150OC.,  puis  on  l'introduit  dans  une  petite  cornue  lulée  à  Paigile  Le 
bec  de  celle  cornue  s'engage  dans  un  luhe  recourbé  en  U  dont  la 
courbure  est  entourée  d'un  méLinge  de  glace  el  de  sel  m'arin  qui 
maintient  sa  température  à  20»  au  dessous  de  Oo,  ou  à  peu  près  Le 
tube  courbe  se  termine  en  pointe,  afin  d'offrir  un  peu  de  résistance 
au  passage  de  la  vapeur  ou  du  gaz.  On  chauflfe  la  cornue  ;  bienlôt  le 
nilrate  se  décompose  ;  son  acide  ne  lrou\ant  |)as  d'eau  ,  se  détruit  et 
«e  transforme  en  acide  nitreux  et  oxigène;  ce  dernier  se  dégaçe ,  et 
le  premier  se  coniense  tout  entier  dans  la  courbure,  L'oxide  de  plomb 
reste  dans  la  cornue. 
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519.  L'acide  nitrique  est  le  plus  riche  en  oxigène  de  tous  les  corn- 
posé»  oxidés  que  puisse  produire  Pazote.  Son  nom,  qui  a  influé  sur 
ceux  de  tous  les  composés  que  nous  venons  d'étudier,  s'écarte  des  rè- 
gles ordinaires  de  la  nomenclature,  et  reste  dans  la  science  en  témoi- 
gnage des  obstacles  qu'eut  à  vaincre  Lavoisier,  lorsqu'il  voulut  ren- 
verser l'ancien  édifice  de  la  chimie.  Par  une  conce«sion  malheureuse 
et  qu'il  crutnéce^saire,  le  nom  de  l'acide  azoïioue,  au  lieu  d'être 
formé  de  son  radical  réel ,  fut  tiré  du  vieux  nom  du  nitrate  de  potasse 
qu'on  appelait  alors  nitre  ou  sel  de  nitre.  De  là  sont  venus  tous  ces 
noms  d'acide  nitreux ,  nitrique,  nilrate ,  etc.,  qui  forment  une  tache 
d'autant  plus  saillante  dans  la  nomenclature  actuelle,  qu'ils  sont  à 
peu  près. les  seuls  dans  ce  cas,  et  que  d'ailleurs  leur  création  anomale 
n'eslplus  molivée  par  aucune  circonstance  apparente.  Il  serait  temps 
que  les  chimistes,  d'un  commun  accord,  fissent  rentrer  ces  dénomi- 
nations  dans  la  règle  accoutumée  .  en  rejetant  des  termes  désavoués 
à  la  fois  par  le  bon  goût  et  la  logique. 

L'acide  nitrique  était  connu  depuis  longtemjw,  sans  qu'on  fût  par- 
venu  à  reconnaître  sa  composition ,  lorsque  Cavendisb,  au  moyen 
d  une  expérience  très-remarquable ,  en  découvrit  la  véritable  nature 
cl  détermina  même  assez  exactement  les  proportions  de  ses  éléments! 
Il  fil  sur  le  mercure  un  mélange  d'air  et  d'oxigène,  auquel  il  ajouta 
un  peu  d  eau  tenant  de  la  potasse  en  dissolution.  Il  soumit  ce  mélange 
gazeux  à  l'action  d'une  série  d'étincelles  électriques  longtemps  pro- 
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longée ,  et  il  Irouva  qu'une  parlie  de  l'oxigène  et  de  Tazote  avait  dis- 
paru, quereau  s'était  chargée  de  nitrate  dépotasse,  et  que  par  con- 
séquent Tacide  nitrique  était  formé  d'azote  et  d'oxigène. 

Dans  une  expérience  faite  en  grand  et  prolongée  pendant  un  mois, 
en  tenant  compte  de  toutes  les  circonstances  autant  qu'on  le  pouvait» 
à  une  époque  où  les  correclions  à  faire  au  volume  des  gaz,  en  raison 
de  la  température  et  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau ,  n'étaient  pas 
bien  connues ,  on  trouva  que  les  gaz  avaient  disparu  dans  le  rapport 
de  1  vol.  d'azote  et  2,"^  d'oxigène.  On  sait  aujourd'hui  que  chaque 
volume  d'azote  en  prend  2,5  d'oxigène  pour  constituer  l'acide  nitri- 
que, et  la  différence  ,  qui  n'est  que  de  -'-sur  Toxigène  ,  tient  sans 
doute  bien  plus  à  l'impureté  de  ce  gaz  ou  aux  erreurs  de  calcul,  qu'à 
une  faute  réelle  dans  la  marche  de  l'expérience  ,  qui  fut  conduite  avec 
le  plus  grand  soin.  Cette  composition  étant  connue,  une  foule  de 
phénomènes  déjà  étudiés  devinrent  susceptibles  d'une  explication 
précise;  et  comme  à  la  même  époque  BerlhoUet  reconnut  la  vraie 
composilion  de  l'ammoniaque,  l'histoire  de  l'azole  et  de  ses  diverses 
combinaisons  prit  tout  à  coup  un  degré  remarquable  de  précision  et 
de  clarté. 

320.  Propriétés.  Nous  ne  connaissons  pas  l'acide  nitrique  sec.  Le 
plus  pur  que  nous  puissions  nous  procurer  renferme  toujours  14  ou 
15  p.  100  d'eau  ;  c'est  une  véritable  combinaison  d'eau  et  d'acide  ni- 
trique ,  à  proportions  fixes. 

DajK»  cet  état,  l'acide  nitrique  est  liquide,  blanc,  odorant,  très- 
fumant  à  l'air,  Irès-sapide  et  très-corrosif;  il  désorganise  presque 
subitement  la  peau ,  sur  laquelle  il  laisse  une  tache  jaune.  Il  produit 
le  même  effet  sur  tous  les  tissus  animaux;  c'est  donc  un  poison  des 
plus  violents  lorsqu'il  est  concentré ,  quoiqu'on  puisse  sans  danger  le 
prendre  à  l'intérieur,  quand  il  est  étendu  de  beaucoup  d'eau,  n  rou- 
git vivement  la  teinture  de  tournesol  ;  sa  pesanteur  spécifique  serait, 
d'après  M.  Kirwan,  de  )  ,554  ;  mais  M.  Gay-Lussac  l'a  trouvée  de  1,510 
à  18°  c.  et  M.  Thénsurd  de  1,513  seulement.  Il  bout  vers  86°  sons  la 
pression  de  Onx,  76;  il  se  fige  à  50^  au  dessous  de  Qo,  en  une  masse 
jaunâtre  d*une  consistance  bulyreuse. 

Quand  on^le  soumet  à  l'action  d'une  température  rouge ,  il  e^  dé- 
composé presque  entièrement  en  acide  nitrcux  et  oxigène.  La  lumière 
produit  le  même  effet  sur  lui.  En  effet,  l'acide  pur  est  incolore ,  mais 
à  peine  a-t-il  été  exposé  pendant  quelques  minutes  à  l'action  directe 
des  rayons  solaires  que  déjà  il  est  coloré  en  jaune,  comme  l'est  tou- 
jours l'acide  chargé  d'acide  nitreux ,  quand  d'ailleurs  il  est  concentré. 
Par  une  exposition  plus  prolongée  on  peut  obtenir  de  roxigèïie,mais 
l'acide  nitreux  reste  toujours  en  dissolution;  il  arrive  une  époque  où 
la,  réaction  s'arrête,  l'acide  restant,  se  trouvant  affaibli  par  l'eau  qui 
provient  de  celui  qui.  a  été  décomposé.  M.  Gay-Lussac  a  constaté  eo 
effet  que  l'acide  afRiibli  au  point  de  n'avoir  qu'une  densité  égale  à  \  ,52 
niétait  plus  altéré  par  la  lumière. 
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L^oxigène  est  sansaclion  sur  lui.  Il  en  est  de  même  de  Tair.  Le 
chlore, le  brome  et  Tiode  ne  l'altèrent  pas  non  plus. 

L*liydrogène,  au  contraire,  le  décompose  aisément.  Il  se  forme  de 
Teau  et  Tazole  devient  libre.  La  réaction  est  assez  vive  pour  qu'on 
doive  éviter  d'exposer  à  une  chaleur  rouge  des  mélanges  d'hydrogène 
et  d'acide  nitrique  en  vapeur.  11  pourrait  s'ensuivre  de  violentes  ex- 
plosions. 

Le  soufre  et  1«  phosphore  le  décomposent  aussi  à  la  tempéi'ature  de 
son  ébullition.  11  se  produit  de  l'acide  sulfurique  ou  phospborique  ; 
il  se  dégage  avec  le  soufre  du  deutoxide  d'azote,  et  avec  le  phosphore, 
non-seulement  du  deutoxide  d' azote,  mais  encore  du  proloxide  d'azote 
et  de  l'azote.  C'est  dire  que  Taclion  du  phosphore  est  bien  plus  vive 
que  celle  du  soufre  (230). 

321.  Nous  étudierons  à  part  l'action  des  acides  hydrochloriqu«  et 
hydrofluorique  sur  lui  (535,556).  Les  acides  hydrobrômique,  hydrio- 
dique^  hydrosuIfurique,hydrosélénique,  dissous  dans  Peau  €u  mèfnc 
gazeux,  sont  décomposés  à  froid  par  l'acide  nitrique.  11  se  forme  de 
l'eau,  du  deutoxide  d'azote,  et  il  se  dégage  du  brome  ou  bien  il  se 
dépose  subitement  de  l'iode,  du  soufre  ou  du  sélénium.  L'action  de 
l'bydrure  de  soufre  doit  êlre  la  même,  ainsi  que  celle  de  l'hydrogène 
prolo  ou  perphosphoré.  , 

L'acide  nitriciue  fait  passer  les  acides  hypophosphoreux ,  phospho- 
reux et  hypophospliorique,  à  l'état  d'acide  phosphorique.  L'aclion 
ne  se  termine  qu'à  l'aide  de  l'ébullition  ;  il  se  dégage  du  deutoxide 
d^azote. 

A  l'aide  de  la  chaleur  l'acide  nitrique  est  décomposé  par  l'acide  sul- 
fureux, qu'il  fait  passer  à  l'état  d'acide  sulfurique  en  se  transformant 
lui-même  en  acide  nilreux. 

Ces  diverses  réactions  étant  connues,  presque  toutes  les  autres  sont 
faciles  à  prévoir  ;  ainsi ,  cet  acide  agira  sur  le  sulfure  d'iode  en  aci- 
difiant le  soufre  et  mettant  l'Iode  en  liberté,  etc. 

522.  Parmi  les  autres  corps  que  nous  avons  déjà  signalés,  il  n'en 
est  qu'un  qui  offre  des  phénomènes  dignes  d'atlenlion  :  c'est  le  deu- 
toxide d'azote.  Ce  gaz  est  promptement  absorbé  par  l'acide  nitrique 
concentré.  Celui  ci  se  colore  en  brun,  précisément  comme  il  arrive 
lorsqu'on  le  mêle  avec  de  Tacido  nilreux  ;  et  en  effet,  lorsqu'on  le 
chauffe,  il  s'endt'gage  beaucoup  d'acide  nilreux  et  point  de  deutoxide 
d'azote.  D'où  l'on  voit  que  l'acide  a  été  décomposé  en  partie,  et  qu'en 
passant  à  l'état  d'acide  nilreux,  il  a  cédé  au  deutoxide  d'azote  la  quan- 
tité d'oxigène  nécessaire  pour  Py  amener  lui-même.  L'effet  varie 
d'intensité  en  raison  de  la  concentration  de  l'acide  j  ainsi  l'acide  pe- 
sant 1,15  est  sans  effet  sur  le  deutoxide  d'azote,  celui  qui  pèse  1,52 
en  absorbe  un  peu  et  devient  vert,  celui  qui  pèse  1,41  en  prend  da- 
vantage et  devient  jaune,  et  l'acide  à  1,510  devient  brun  en  absorbant 
encore  plus  de  gaz.  Toutes  ces  dissolutions  versées  dans  l'eau  laissent 
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dégager  de  Tacide  nilreiix,  du  deiiloxhied'az4>ie,  et  prodiiLienf  des 
dUsolutions  incolores  d'acide  nitrique  pur.  (?16). 

Lorsqu^on  essaie  dVnlever  Teau  à  l'acide  nitrique,  il  se  transforme 
toujours  en  oxigène  et  acide  nitreux.  Ainsi  quand  on  le  mêle  avec 
quatre  ou  cinq  fois  son  poids  d'acide  sulfurique  concentré  et  que  Ton 
chauffe,  il  se  dégage  promplement  du  mélange  des  vapeurs  rouges 
d*acide  nitreux  mêlées  d'oxigène. 

325.  L'action  deTeau  sur  Pacide  nitrique  présente  des  phénomènes 
bien  dignes  d'attention.  Lorsqu'on  les  mêle  il  se  produit  de  la  cha- 
leur, mais  peu  comparativement  avec  Taoide  sulfurique.  Suivant 
qu*on  ajoute  plus  ou  moins  d'eau ,  on  peut  à  volonté  augmenter  ou 
diminuer  la  stabilité  de  l'acide  nitrique  d'une  manière  vraiment 
étonnante. 

Proust  a  remarqué,  et  j'ai  très-souvent  répété  celle  expérience  avec 
succès,  que  l'acide  pesant  i, 48  jouissait  d'une  stabilité  très-supérieure 
à  celle  de  l'acide  plus  fort  ou  plus  faible.  Ainsi  l'acide  nitrique  dans 
son  état  ordinaire  de  concentration,  qui  est  moindre,  oxide  l'étaln  , 
le  fer,  le  zinc  avec  une  rapidité  extrême.  L'action  est  sF vive,  que 
même  avec  quelques  grammes  de  matière  la  température  s'élève  bien 
au  delà  de  lOQo^  et  que  l'acide  cédant  tout  son  oxigène  au  métal 
passe  en  grande  partie  à  l'état  d'azote.  Quand  on  essaye  de  faire  l'ex- 
périence dans  un  flacon  et  de  recueillir  les  gaz ,  il  faut  prendre  les 
plus  grandes  précautions  pour  éviter  les  explosions,  tant  le  dégage- 
ment en  est  rapide.  Qui  croirait  d'après  cela  que  l'acide  pesant  1,48 
est  pour  ainsi  dire  sans  action  sur  ces  métaux?  Cependant  j'en  ai 
mis  souvent  sur  de  l'étain  bien  pur  et  très«divisé,  et  ce  métal,  au  bout 
de  quinze  ou  vingt  minutes,  n'avait  rien  perdu  de  son  brillant  ;  il  ne 
s'était  rien  dégagé.  En  ajoutant  quelques  gouttes  d'eau,  l'actioo  se 
manifestait  tout  à  coup  avec  sa  violence  accoutumée.  Ainsi  avec 
l'acide  à  1,45  ou  à  1,510,  action  des  plus  vives,  et  avec  l'acide  à  1,48, 
rien. 

Observons  toutefois  que  l'acide  ,  même  à  ce  degré,  finit  par  réagir 
comme  à  l'ordinaire  après  un  temps  plus  ou  moins  long  de  séjour 
sur  le  métal.  L'action  ne  commençait  ordinairement,  dans  mes  ex- 
périences ,  qu'au  bout  d'une  demi-heure  ;  mais  comme  le  mélange  se 
trouvait  placé  au  contact  de  l'air,  il  est  possible  que  l'acide  se  fût 
affaibli  en  attirant  l'humidité  de  celui-ci.Quoiqu'il  en  soit,  en  ne  con- 
sidérant même  que  la  lenteur  de  l'action,  le  fait  n'en  est  pas  moins 
remarquable.  Il  est  difficile  de  l'expliquer  aujourd'hui ,  mais  nous 
verrons  qu'il  se  passe  dans  la  préparation  de  l'acide  nitrique  en  grand 
des  phénomènes  difficiles  à  comprendre ,  si  on  n'en  tient  pas  compte. 
324.  Des  phénomènes  non  moins  remarquables  s'observent  à  l'égard 
du  point  d'ébullition  de  l'acide  plus  ou  moins  étendu  d'eau.  Nous 
avons  dit  que  l'acide  pur  bouillait  à  86o  c.  ;  mais  si  on  essaye  de  le 
dislilter,  une  partie  se  volatilise  véritablemAfit ,  irmrmîtfè  partie  se 
décompose  pn  acide  nitreux  et  oxigène,  tandis  que  l'eau  de  cette  der* 
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nière  est  absorbée  par  Tacide  restant.  Le  point  dVbiillition  s*élève 
successivement  et  parvient  à  ISO»  ou  122o  c, époque  à  laquelle  il  reste 
fixe,  jusqu^à  ce  que  tout  Tacide  soît  distillé.  Si.  au  contraire,  on  étend 
Tacide  de  beaucoup  d^eau  et  qu'on  le  chaufiFc,  le  point  d^éhullition 
qui  se  trouvera,  par  exemple,  à  103  ou  104»  en  commençant,  sV:levera 
encore  peu  à  peu  jusqu'à  1^0  ou  123°,  où  il  restera  slationnaire.  Mais 
dans  ce  cas  c'est  Teau  qui  se  sera  dégagée  en  partie.  Nous  retrouvons 
ici  les  mêmes  phénomènes  qu'avec  Tacide  sulfurique. 

Au  reste  voici  le  point  d'ébullition  de  Tacide  nitrique  à  divers  de- 
grés, d'après  M.  Dalton. 

Benaité.  Point  d^ëbutlilion. 

1,51 86°  C.  Thénard. 

1,50 99  Ballon. 

1,45 115           Id, 

l,4i 120            Id, 

1,40 119           Id. 

I,e35 117             Id. 

1,50 115           Id. 

1,20 108            Id, 

1,15 104            Id. 

M  semblerait  même,  d'après  M.  Dalton,  que  le  point d'ébullition 
parvenu  à  104o  pourrait  remonter  à  105  parTadditton  d*un  peu  d'eau, 
pour  redescendre  de  nouveau  à  104»,  si  on  en  ajoute  encore.  Ce  fait 
qui  n'est  pas  Impossible  demanderait  de  nouvelles  expériences ,  pour 
être  admis. 

525.  La  densité  de  l'acide  nitrique  décroit  à  mesure  qu'on  l'étend 
d'eau,  quoique  l'eau  elle-même  éprouve  une  condensation  en  se  mé- 
langeant avec  cet  acide.  La  table  suivante  indique  le  rapport  entre 
cette  densité  et  la  proportion  de  l'acide. 

Table  de  la  richesse  de  l'acide  nitrique  à  divers  degrés  de  densité 
pour  la  température  de  19o  c. 

Donsilë.  Acide  teo  ou  réel  pour  Ifom  de  robaerr 

100  parties. 

1,515.     .     .    .     .    85,7 Calculée. 

1,498 84,2 Thénard. 

1.478     ....    72;9 Id. 

1,454 62.9 Id. 

1,422      ....     «1,9 Id. 

1,576 51,9 Id. 

On  peut  compter  sur  ces  résultats.  Je  n'oserais  en  dire  autant  de 
la  table  suivante,  empruntée  au  docteur  Ure.  Elle  est  bleu  plus  corn, 
plète,  mais  il  est  à  craindre  que  l'acide  employé  comme  étalon  ne  fût 
pis  dans  un  état  de  concentration  et  de  pureté  convenables.  La  tem- 
pérature était  de  15«,5,  au  moment  des  expériences. 
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1. 

Acins 

ActBS 

Aci»K 

liquide 

ACIDK 

liquide 

diiisitA. 

•ec 

à 

DENSITÉ. 

•eo 

à 

pour  100. 

1.500 
pour  100. 

pour  100. 

1.5Q0 
pour  100. 

1.5000 

79.700 

100 

1.3579 

49.414 

62 

1.4980 

78.903 

99 

1.3529 

48.617 

61 

1.4960 

78.106 

98 

1.3477 

47  820 

60 

4.4940 

77.309 

97 

13427 

47.023 

59 

1.4910 

76.512 

Q6 

1.3376 

46.226 

58 

1.4880 

75.715 

95 

1.3323 

45.429 

57 

1.4850 

74.918 

94 

1.3270 

44.632 

56 

1.4820 

74.121 

m 

1.3216 

43.815 

55 

1.4790 

73.324 

92 

1.3163 

4.5.038 

54 

1.4760 

72.527 

91 

1.3110    ' 

42.241 

53 

1.4730 

71.730 

90 

1.3056 

41.444 

52 

14700 

70.933 

89 

1.3001 

40.647 

51 

1.4670 

70.136 

88 

1.2947 

39.850 

50 

1.4640 

69.339 

87 

1.3887 

59.053 

49 

1.4600 

68.542 

86 

1.2826 

38.256 

48 

1.4570 

67.745 

85 

1.2765 

37.459 

47 

1.4550 

66.948 

84 

1.2705 

36.662 

46 

1.4500 

66.155 

83 

1.2644 

35.865 

45 

1.4460 

65  304 

82 

1.2583 

35  068 

44 

1.4424 

64.557 

81 

1.25^^3 

34.271 

43 

1.4385 

65.760 

80 

1.2462 

33.474 

42 

1.4346 

6-2.963 

79 

1.2402 

32.677 

41 

1.4706 

62.166 

78 

1.2341 

31.880 

40 

1.4269 

61.369 

77 

1.2277 

51.083 

59 

1.4228 

60.572 

76 

1.2212 

30.^286 

58 

14189 

59.775 

75 

1.2148 

29.489 

37 

1.4147 

58.978 

74 

1.2084 

28.692 

56 

1.4107 

58.181 

73 

1.2019 

27.895 

35 

1.4065 

57.384 

72 

1.1958 

27.098 

34 

1.4023 

56.587 

71 

1.1895 

26..501 

33 

1.3978 

55.790 

70 

1.1833 

25.504 

32 

13945 

54.993 

69 

1.1770 

24.707 

31 

1.3882 

54.196 

68 

1.1709 

23900 

30 

13833 

53.399 

67 

1.1648 

23.113 

29 

1.3783 

52.602 

66 

1.1587 

22..316 

28 

1.3732 

51 .805 

65 

1.1526 

21.519 

27 

1.3681 

51.06H 

64 

1.1465 

20.722 

2e 

1.3630 

50.211 

63 

1.1403 

19.925 

25 

1.1345 

19.128 

24 

1.0651 

9.564 

12 

1.1Î86 

18.331 

23 

1.0595 

8.767 

11 

1.1227 

17.534 

22 

1.0540 

7.970 

10 

1.1168 

16.737 

21 

1.0485 

7.17-5 

B 

1.1109 

15.940 

20 

1.0430 

6.576 

a 

1.1051 

15.143 

19 

1.0375 

5.579 

7 

1.0993 

14.346 

18 

1.0320 

4.782 

6 

1.0935 

13.549 

17 

1.02:)7 

3.985 

5 

1.0878 

12.752 

16 

1.0212 

5.188 

4 

1.0821 

11.955 

15 

1.0159 

2.591 

3 

1.0764 

11.158 

14 

1.0106 

1.594 

3 

1.0708 

10.361 

13 

1.0053 

0.797 

1 
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Sâ6.  Composition.  Déjà  nous  avons  dit  comment  M.  Gavendish 
était  arrivé  à  la  déterminer  approximativement.  G*est  à  M.  Gay- 
Lussac  qu'est  due  la  découverte  du  rapport  qui  existe  réellement  entre 
Tazote  et  Poxigéiie,  soit  dans  ce  composé,  soit  dans  les  acides  ni- 
(reux  et  hyponilreux.  Voici  comment  il  a  opéré  pour  arrivera  la 
composition  exacte  de  Tacide  nitrique.  Il  a  mis  en  contact  sur  Teau 
du  deutoxide  d'azote  avec  un  excès  d'oxigène.  Le  deutoxide  d'azote 
passe  d'abord  à  l'état  d'acide  nitreux;  celui-ci  est  décomposé  par 
l'eau  en  acide  nitrique  qui  reste  dissous  et  en  deutoxide  d'azote  qui 
se  dégage.  Ce  dernier  renconlranl  de  l'oxigène  repasse  à  l'éial  d'acide 
nitreux  qui  réagit  de  nouveau  sur  l'eau,  etc. ,  jusqu'à  ce  que  tout  le 
deutoxide  d'azole  soit  transformé  en  acide  nitrique.  On  fait  l'expé- 
rience dans  un  tube  plein  d'eau  dans  lequel  on  introduit  les  gaz 
mesurés.  On  a  soin  de  ne  pas  agiter,  et  au  bout  de  quelques  minutes 
Topéralion  est  terminée.  On  s'assure  d'ailleurs  que  le  produit  est  bien 
de  l'acide  nitrique  pur,  en  essayant  s'il  décolore  le  sulfate  rouge  de 
manganèse.  Ce  sel  n'est  pas  altéré  par  l'aeide  nitrique,  il  est  au  con- 
traire ramené  subitement  à  l'état  de  prolosulfate  blanc,  par  l'acide 
nitreux. 

En  prenant  toutes  ces  précautions  on  trouve  que  200  p.  de  deut- 
oxide d'azole  en  volume  et  300  d'oxigène  laissent  un  résidu  de  150  p. 
d'oxigène.  L'acide  nitrique  est  donc  formé  en  volume  de  100  d'azote 
eX  250  oxigène ,  ou  bien  : 

2  at.  azote  ~  177,02    ou  bien    26,15 

5  al.  oxigènc  =  500,00  75,85 

1  at.  acide  nilr.         =  077,02  100,00 

L'acide  nitrique  hydraté  se  compose  de: 

1  at.  acide  nitr.  sec  =  677,02    ou  bien    85,75 

2  at.  eau  =  112,48  14,25 


789,50  100,00 

C'est  le  plus  pur  que  l'on  puisse  se  procurer. 

327.  Préparation.  L'acide  nitrique  s'extrait  toujours  du  nitrate 
de  potasse,  en  traitant  ce  sel  par  l'acide  sulfurique  concentré  à  une 
température  élevée.  L'acide  sulfurique  s'empare  de  la  potasse,  forme 
du  sulfate  neutre  ou  du  bisulfate  de  potasse  fixe  et  anhydre,  tandis 
que  l'acide  nitrique  ,  s'emparant  de  l'eau  que  renfermait  l'acide  sul- 
furique, se  dégage  sous  forme  de  vapeurs  qu'on  reçoit  dans  des  réci- 
pients. 

Le  procédé  est  le  même  dans  les  laboratoires  ou  dans  les  fabriques. 
Il  n'y  a  d'autre  différence  que  celle  des  appareils. 

Dans  les  laboratoires  on  introduit  6  parties  de  nitre  et  4  d'acide 
sulfurique  du  commerce  dans  une  cornue  de  verre,  qui  n'en  soit  qu'à 
moitié  remplie. 

On  verse  l'acide  au  moyen  d'un  long  tube  dans  la  panse  de  la 
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cornue,  en  évitant  qu^il  n*en  coule  le  long  du  col;  car  il  en  resterait 
toujours  une  portion  adhérente  à  ses  parois;  et  parla  disposition 
même  de  Tappareil,  celle-ci  se  mêlerait  à  Tacide  nitrique  et  en  alté- 
rerait la  pureté.  On  chauffe  la  cornue  à  feu  nu  ,  après  avoir  engagé 
son  col  dans  celui  d'un  récipient  tabulé ,  muni  d'un  tube  de  sûreté 
à  boule ,  propre  à  recueillir  les  gaz. 

Dès  qu'on  a  versé  Tacide  sur  le  nitrate  de  potasse,  on  voit  appa- 
raître une  légère  vapeur  rouge  qui  décèle  le  dégagement  de  Tacide 
nitreux;  en  chauffant,  le  mélange  entre  en  fusion ,  la  vapeur  rouge 
se  dissipe  bientôt ,  elle  est  remplacée  par  des  vapeurs  blanches  dont 
la  production  dure  longtemps;  mais  vers  la  fin  de  Topération, 
ceiles-i'i  sont  à  leur  tour  remplacées  par  de  nouvelles  vapeurs  rouges 
plus  abondantes  que  jamais:  la  matière  se  soulève  et  passerait  dans 
le  col  de  la  cornue,  si  on  n'arrêtait  le  feu.  On  est  sûr  alors  que  l'opé- 
ration est  terminée. 

328.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  divers  phénomènes, 
en  se  rappelant  l'action  que  l'acide  sulfùrique  exerce  sur  l'acide  ni- 
trique. Nous  savons  qu'il  le  transforme  en  acide  nitreux  et  oxigène. 
Or ,  au  commencement  de  l'opération  ,  il  n'y  a  d'abord  que  très-peu 
d'acide  mis  en  liberté,  parce  qu'il  n'y  a  qu'une  petite  partie  du  nitrate 
qui  soit  attaquée.  Cei  acide  se  trouve  en  contact  avec  beaucoup  d'a- 
cide sulfùrique  concentré  encore  libre  ;  il  doit  se  décomposer  en 
partie  et  fournir  des  vapeurs  rouges  d'acide  nitreux  mêlées  d'oxi- 
gène.  Dès  que  le  nilre  est  fondu,  le  contact  devient  intime,  l'acide 
sulfùrique  se  combine  avec  la  potasse  et  cède  son  eau  à  l'acide  ni- 
trique, <iui  devient  alors  prédominant  et  échappe  ainsi  à  l'action  de 
l'acide  sulfùrique  en  excès.  C'est  l'acide  nitrique  seul  qui  se  dégage 
alors  sous  forme  de  vapeurs  blanches  ;  mais  comme  l'acide  nitrique 
se  dégage  toujours ,  et  que  l'excès  d'acide  sulfùrique  reste  dans  la 
cornue,  il  arrive  une  époque  où  ce  dernier  redevient  prédominant,  et 
alors  la  décomposition  de  l'acide  nitrique  recommence  pour  ne  plus 
cesser.  Les  vapeurs  rouges  se  reproduisent,  deviennent  très-intenses 
et  continuent  d'apparaître  jusqu'à  la  fin  de  l'opération. 

Si  l'on  employait  de  l'acide  sulfùrique  étendu  d'eau ,  il  ne  se  pro- 
duirait pas  de  vapeurs  rutilantes,  si  ce  n'est  celles  qui  proviennent 
d'un  peu  de  sel  marin  que  renferme  le  nilre.  Ce  sel  est  décomposé  ; 
l'acide  hydrochlorique  qu'il  fournit  agissant  sur  l'acide  nitrique,  pro- 
duit du  chlore  et  de  l'acide  nitreux,  mais  la  quantité,  pour  ainsi 
dire ,  en  est  insensible. 

399.  L'acide  ainsi  préparé  n'est  pas  pur;  il  contient  en  dissolution 
de  l'acide  nitreux ,  ce  qui  le  rend  jaune,  un  peu  de  chlore  et  pres- 
que toujours  un  peu  d'acide  sulfùrique.  Pour  le  purifier,  on  le  dis- 
tille de  nouveau  dans  un  appareil  semblable  au  précédent ,  après 
avoir  mis  un  peu  de  nitrate  de  plomb  dans  la  cornue.  Dès  le  com- 
mencement de  rébullition  ,  l'acide  nitreux  se  dégage;  on  change  de 
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récipient  lorsque  la  liqueur  que  conlient  la  cornue,  de  jaune  qu*elle 
é(ait,e8t  devenue  blanche;  il  ne  passe  alors  que  de  Tacide  nitrique  pur. 
Oncontinueainsiladisliilation  jusqu^à  cequNI  ne  reste  plus  qu'un  ré- 
sidu solide  dans  la  cornue;  il  consiste  en  suifateet  chlorure  de  plomb. 
On  emploie  aussi  un  raélanf^e  de  nitrate  de  baryte  et  de  nitrate 
d*argent  de  la  même  manière;  il  se  forme  alors  du  sulfate  de  baryte 
et  du  chlorure  d'argent. 

330.  En  grand,  cet  acide  se  fibriquait  autrefois  en  décomposant 
le  nitre  par  Targile  dans  des  cornues  de  grès  nommées  cuines;  on 
les  rangeait  dans  des  fourneaux  de  galère ,  sur  deux  rangs  de  8  à  10 
cornues  chacun  ;  le  bec  de  la  cornue  s'engageait  dans  un  récipient 
aussi  en  grès.  Les  résidus  de  celte  opération,  connus  sous  le  nom  de 
ciment  (Veau- forte  ^  étaient  utilisés  dans  la  fabrication  de  Palun;  ils 
contenaient  en  effet  deux  des  principes  constituants  de  ce  sel ,  la  po- 
tasse et  Talumine.  La  décomposition  avait  lieu  dans  cette  opération 
par  la  tendance  de  Talumine  à  jouer  le  rôle  d'acide  avec  les  bases  sa- 
lifiables  puissantes.  Il  se  produisait  up  aluminate  de  potasse;  mais 
comme  l'argile  et  le  nitre  ne  contiennent  ni  l'un  ni  l'autre  d'eau  com- 
binée, l'acide  nitrique  ne  pouvait  en  recevoir  qu'accidentellement, 
et  la  majeure  partie  de  ce  corps  était  détruite.  Lorsque  le  prix  de 
l'acide  sulfurique  le  permit ,  on  opéra  celte  décomposition  par  son 
intermède  dans  ces  mêmes  cornurs  d'abord ,  mais  plus  tard  ces  vases 
furent  remplacés  avec  avantage  par  des  chaudières  en  fonte  ,  qui  à 
leur  lour  l'ont  été  par  des  cylindres  de  même  matière.  L'appareil 
employé  aujourd'hui  est  exactement  semblable  à  celui  que  nous  avons 
décrit  pour  la  fabrication  de  l'acide  hydrochiorique.  11  se  compose 
ordinairement  de  quatre  cylindres  en  fonte  placés  dans  un  mémo 
fourneau  ;  ils  communiquent  par  des  tubes  avec  trois  ou  quatre  ran- 
gées de  bonbonnes  dont  les  deux  premières  sont  plongées  dans  l'eau 
(voyez  pL  7 ,  fig,  1  et  2.)  Les  tubes  immédiatement  adaptés  aux  cy- 
lindres doivent  être  de  verre ,  afin  que  l'ouvrier  puisse  voir  la  cou- 
leur des  gaz  qui  y  passent  et  suivre  aisément  la  marche  de  l'opéra- 
tion. Les  autres  tubes  peuvent  être  en  grès. 

Soi.  Les  cylindres  étant  chargés  des  proportions  convetables  de 
nitrate  de  potasse  et  d'acide  sulfurique,  on  lute  les  jointures  avec  de 
la  glaise  qu'on  recouvre  de  terre  franche  mêlée  decrottin  de  cli^val; 
la  première  couche  formée  d'une  terre  alumineuse  est  peu  attaquable 
par  les  acides,  tandis  que  la  deuxième  enveloppe,  d'une  terre  plus 
liante,  soutient  la  première  et  l'empêche  de  se  fendre.  La  chaleur  doit 
être  bien  égale ,  et  le  feu  conduit  lentement.  Aussi  comme  combus- 
tible convient-il  de  préférer  la  tourbe  quand  on  peut  s'en  procurer 
facilement.  On  s'aperçoit  que  l'opération  s'avance  lorsqu'on  voit  les 
vapeurs  devenir  plus  rouges;  elle  est  terminée  quand  ces  vapeurs  ne 
sont  plus  du  tout  visibles.  Il  faut  un  dernier  coup  de  feu  pour  dé- 
gager tout  l'acide  ;  on  délute  alors  et  on  enlève  sans  peine  le  sulfete 
de  potasse  à  l'aide  de  pinces  en  fer.  L'acide  condensé  dans  les  pre- 
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mièi'es  bouteiUes  esl  le  nwtns  pur  ;  il  peiil  s'employer  sans  reclifica- 
lion  à  fabriquer  Tacide  sulfwriijue;  celui  qui  esl  contenu  dans  la 
deuxième  ranfièe  et  une  partie  de  la  troisième  ne  contient  pour  ainsi 
dire  que  deracidenilreuxet  du  chlore;  on  Ten  déliarrasseen  le  portant 
à  IVibulllUon  dans  des  cornues  de  verre;  on  arrête  cette  éhuHition  dès 
que  Tacide  est  sans  couleur.  On  le  livre  au  commerce  en  cet  état  ;  il 
doit  marquer  56»  de  Taréomètre  de  Beaumé.  Tout  Pacide  faible  con- 
densé dans  les  dernières  bouteilles  est  remis  dans  la  première  rangée 
ou  la  deuxième,  è  l'opération  suivante,  en  place  d'eau  pure.  C'est 
toujours  au  contraire  de  l'eau  pure  qu'on  doit  mettre  dans  la  der- 
nière rangée  de  bouteilles,  atin  que  la  condensation  des  vapeurs  s^y 
termine  complètement. 

332.  L'acide  ainsi  obtenu  et  livré  au  commerce  n'est  pourtant  pas 
assez  pur  pour  tous  les  usages  auxquels  il  est  destiné  ;  il  contient  tou- 
jours un  peu  d'acide  nitreux  et  de  chlore  qu'on  n'a  pas  cherché  naénie 
à  lui  enlever  complètement.  Il  contient  aussi  toujours  de  l'acide  sol* 
furique.  Pour  le  purifier  on  esl  dans  Tusago  de  le  distiller  dans  des 
cornues  de  verre,  en  ayant  soin  de  fractionner  les  produits.  Les  pre- 
mières portions  volatilisées  renferment  le  chlore  et  l'acide  nitreux  ; 
on  change  le  récipient  lorsque  le  liquide  contenu  dans  la  cornue  est 
devenu  blanc ,  de  légèrement  ambré  qu'il  était  ;  on  recueille  alors  l'a- 
cide nitrique  pur.  La  distillation  conduite  avec  soin  peut  être  poussée 
jusqu'à  ce  que  les  neuf  dixièmes  de  l'acide  mis  dans  la  cornue  soient 
volatilisés;  mais  il  faut  s'arrêter  là  ,  car,  passé  ce  temps,  il  pourrait 
se  distiller  de  l'acide  sulfurique.  Celui-ci  reste  presque  entièrement 
dans  le  résidu.  L'acide  nitrique  ainsi  rectifié  n'est  pas  encore  pur,  et 
pourtant  comme  c'est  le  but  de  la  distillation  qu'on  lui  fait  éprouver, 
il  est  clair  qu'on  aurait  plus  de  profit  à  suivre  le  procédé  indiqué  plus 
haut  (329). 

333.  D'après  M.  Thénard,  de  lâ.HO  grammes  de  nitre  fondu,  traités 
par  les  deux  tiers  de  leur  poids  d'acide  sulfurique  privé  d'eau  le  plus 
possible ,  on  retire  610  grammes  d'acide  nitrique  très-concentré;  avec 
1800  grammes  de  nitre  également  fondu,  et  J800  d'acide  sulfurique 
du  commerce,  on  obtient  1020  grammes  d'acide  nitrique  presque 
aussi  concentré  que  le  précédent  ;  par  conséquent ,  ce  sont  les  der- 
nières proportions  qu'on  doit  préférer  en  petit. 

Néanmoins  les  fabricants  préfèrent  les  proportions  suivantes  :  100 
de  nitrate  de  potasse  et  GO  d'acide  sulfuricpie  ù  60°.  Si  l'on  employait 
de  l'acide  sulfurique  à  55«,  il  en  faudrait  80  p.  au  lieu  de  60.  L'acide 
sulfurique  à  ce  degré  coûte  moins  cher  ;  mais  l'acide  nitrique  que 
l'on  obtient  ainsi  est  moins  pur,  il  contient  plus  d'eau  ,  et  par  suite 
Taltération  des  cylindres  est  beaucoup  p!us  considérable;  enfin  il 
faut  plus  de  combustible  pour  exécuter  l'opération  ,  et  ces  inconvé- 
nieUls  compensent  bien  l'économie  faite  sur  l'acide  sulfurique. 

C'est  un  fait  de  pratique  bien  constaté,  que  l'acide  nitrique  concen- 
tré attaque  et  ronge  beaucoup  moins  les  cylindres  de  fonte  que  le 
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même  acide  affaibli.  On  as«ure  ménie  que  Tusure  est  moindre  quand 
la  température  des  cylindres  esl  élevée  au  rouge ,  que  lorsqu'ils  sont 
moins  chauds.  Le  premier  de  ces  faits  s'explique  aisément  par  les  ob* 
servations  rapportées  plus  haut  (533) ,  desquelles  il  résulte  qu'à  un 
certain  degré  de  densité  Tacide  nitrique  n'agit  qu'avec  lenteur  sur  les 
métaux.  Le  second  fait  trouverait  son  explication ,  peut-être,  dans  les 
belles  expériences  de  M.  Becquerel  sur  les  modifications  que  le  fer 
éprouve  parla  chaleur,  relativement  à  ses  effets  électriques.  Tel  corps 
qui  est  négatif  à  l'égard  du  fer  froid,  devient  positif  par  le  contact  du 
fer  rouge. 

Avant  d'employer  le  nitrate  de  potasse,  il  esl  utile  de  le  purger 
des  sels  étrangers  qu'il  contient  et  qui  sont  des  chlorures  de  potas- 
sium, de  calcium  et  de  magnésium.  Ces  sels,  décomposés  par  l'acide 
sulfurique ,  donneraient  lien  à  du  chlore  et  de  l'acide  nitreux.  On 
débarrasse  assez  bien  le  salpêtre  de  ces  chlorures,  en  le  traitant  par 
trois  lavages  successifs ,  à  courte  eau.  L'eau  employée  ne  doit  former 
en  totalité  que  les  quatre  centièmes  de  son  poids;  on  la  verse  par  fai- 
bles portions  sur  ce  sel  placé  dans  des  trémies  ;  quand  il  est  bien 
égoutté,  on  en  prend  la  partie  supérieure  jusqu'aux  deux  tiers  ;  le 
fond  esl  remis  à  égoutlerde  nouveau  ,  pour  1rs  opérations  suivantes. 

S54.  Usages,  L'acide  nitrique  s'emploie  à  la  fabrication  des  acides 
svipitrtque,  oxalique^  etc.  ;  il  sert  h  dissoudre  le  mercure  pour  le 
êécrétage  des  poils  dans  l'aride  la  chapellerie  et  pour  l'application 
de  l'amalgame  dans  l'art  du  doreur  sur  laiton.  On  Remploie  aussi 
pour  dissoudre  les  métaux,  graver  sur  le  cuivre,  former  l'acide  hydro- 
chloronitrique  ou  eau  régale,  et  faire  le  précipité  rouge  ou  deutoxide 
de  mercure;  cet  acide  esl  encore  en  usage  dans  la  teinture ,  l'essai 
des  monnaies,  le  dépari  de  l'or,  etc. 

ACIDB    NITRO-HYDROCHLORIQUB  OU    EAU  RÉGALE. 

53o.  On  désigne  sous  ce  nom  un  mélange  d'acide  nitrique  et  hy* 
drocfalorique  employé  depuis  longtemps  pour  dissoudre  l'or  et  atta- 
quer divers  minerais  métalliques.  Les  alchimistes,  qui  considéraient 
l'or  comme  le  roi  des  métaux,  avaient  donné  le  nom  d'eflw  régale  à 
ce  mélange  qui  présentait  alors  le  seul  dissolvant  capable  d'agir 
sur  lui. 

L'emploi  de  l'eau  régale  est  trè8»fréquenl  dans  les  arts  ;  ses  pro- 
portions reposent  sur  une  théorie  délicate  qu'il  esl  nécessaire  d'étu- 
dier avec  soin  pour  régler  l'emploi  de  cel  agent  suivant  les  circons- 
tances. 

La  plupart  dos  faits  qui  établissent  cette  théorie  étaient  connuis 
des  anciens  chimistes;  mais  ils  n'ont  été  classés  et  discuté»  convena- 
blement qu'en  1816 ,  par  M.  Davy.  Voici  les  faits  :  !<>  Le  cJilore  ,  sous 
l'influence  de  Peau ,  transforme  le  deutoxide  d'azote  en  acide  nilt^ux, 
en  passant  lui-même  à  l'état  d'acide  hydrochlorique;  2»  le  chlore  est 
sans  action  sur  l'acide  nitreux  sec  ou  humide  ;  S»  l'acide  hydrochlo- 
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Hqiie  n^agit  pas  non  plus  sur  Tacide  nitreux  sec  ;  4o  Taclde  bydro- 
chlorique  el  Tacide  nitrique  se  transforment  en  chlore,  acide  nitreux 
et  eau.  A  froid ,  Peffet  n*esl  que  partiel  ;  à  chaud ,  la  réaction  est  com- 
plète. De  tous  ces  faits  il  résulte  évidemment  que  Peau  régale  doit 
être  formée  des  éléments  suivants ,  pour  que  la  transformation  soit 
totale. 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

1  at.  acide  K  2  azole  =  177,02        2  at.  acide  ni- 1  2  azol.  ==  177,02 


ide  )  2  azole  =  177,02  2  at.  acide  ni- 1  2  azol.  ==  177,02 

nilriq.=  )  5  oxig.  ==  500,00  treux,  =  )  4  oxig.  =  400,00 

al.  acide  \  2  chlo.  =  442,64  2  at.  chlore.' .     .    .     .—442,64 

li5rdro.=  J  2hyd    =   12,48       2  at.  eau =112,4^ 


1132,14  1132,14 

Or,  comme  1  at.  d*acide  nitrique  sec  devient  égal  à  789,5  lorsqu'il 
esl  hydraté,  et  que  les  4  at.  d'acide  hydrochlorique  représentent 
1124  parties  d'acide  hydrochlorique  concentré  du  commerce,  il  senrble 
que  le  rapport  le  plus  convenable  devrait  élrc  de  8  parties  d'acide 
nitrique  pour  1 1  d'acide  hydrochlorique  environ  ;  mais  il  n'en  est  pas 
ainsi  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas. 

En  effet ,  nous  venons  de  supposer  qu'il  se  dégageait  de  l'acide  ni- 
treux ;  mais  presque  toujours  la  substance  que  l'on  soumet  à  l'action 
de  l'eau  régale  peut  s'oxider  en  agissant  sur  l'acide  nitreux  et  le  ra- 
mener à  l'étal  de  deutoxide  d'azote.  L'oxide  ainsi  produit  réagit  à 
son  tour  sur  l'acide  hydrochlorique ,  et  donne  naissance  à  de  l'eau  et 
à  un  chlorure.  Il  esl  facile  de  voir  qu'en  passant  à  l'élat  d'acide  ni- 
treux l'acide  nitrique  ne  perd  qu'un  atome  d'oxigène ,  tandis  qu'il  en 
perd  irois  pour  arriver  à  l'état  de  deutoxide  d'azote.  Il  faut  donc  tri- 
pler la  quantité  d'acide  hydrochlorique ,  ce  qui  donne  le  rapport  de 
8  p.  d'acide  nitrique  à  33  d'acide  hydrochlorique,  ou  plus  simplement 
I  p.et4en  poids.  Enfin,  si  la  substance  traitée  ramenait  l'acide  nitreux 
à  Pétat  d'azote ,  on  voit  qu'il  faudrait  employer  encore  d'autres  pro- 
portions. Ce  serait  alors  8  p.  d'acide  nitrique  pour  55  d'acide  hydro. 
chlorique,  ou  plus  simplement  1  p.  pour  7. 

On  voit  que  l'eau  régale  doit  varier  dans  ses  proportions  suivant  les 
ras  ;  mais  comme  l'acide  hydrochlorique  est  bien  moins  cher  que  l'a- 
cide nitrique,  il  ne  faut  pas  craindre  d'en  mettre  un  excès.  Il  estgé* 
néralement  admis  maintenant  que  les  proportions  les  meilleures  sont 
1  p.  d'acide  nitrique  el  4  p.  d'acide  hydrochlorique.  Je  crois  néan- 
moins qu'on  pourrait  mettre  6  p.  de  ce  dernier  sans  inconvénient, 
lorsqu'il  s'agit  de  traiter  Télain  ou  les  métaux  qui  peuvent  décom* 
poser  l'eau  ,  |  ar  eux-mêmes. 

La  nature  du  produit  qu'on  cherche  à  former  doit  introduire  en- 
core des  modifications  dans  le  dosage.  Si  c'est  un  chlorure  ou  une 
combinaison  correspondante ,  les  calculs  ci-dessus  restent  vrais  ; 
niais  quand  il  se  produit  un  hydrochlorate  de  chlorure,  on  doit  aug* 
rocnter  proportionnellement  la  quantité  d'acide  hydrochlorique. 
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On  fait  souvent  une  espèce  d^eau  régale  en  mêlant  de  Pacide  nitrique 
avec  de  l'bydrochlorate  d'ammoniaque  ou  du  chlorure  de  sodium. 
Cette  composition  est  surtout  en  usage  pour  former  les  dissolutions 
d*étain.  Nous  y  reviendrons  ailleurs  [f^qyez  Peinture  sur  porce^ 
laine,  Teinture) ,  et  nous  ferons  seulement  observer  ici  qu'il  se  pro- 
duit dans  ce  cas  des  combinaisons  compliquées  qui  rendent  la  théo- 
rie difficile ,  quoique  Pon  puisse  indiquer  la  cause  des  bons  effets  de 
de  ce  mélange.  11  se  forme  des  combinaisons  entre  le  chlorure  d'é- 
tain  et  Thydrochiorale  d'ammoniaque  ou  le  sel  marin.  Ces  combi- 
naisons sont  moins  altérables  par  Teau  ou  par  Pair  que  le  chlorure 
d'étain  pur  ,  ce  qui  en  rend  les  effets  plus  sûrs.  M.  Haussman  est, 
je  crois ,  le  premier  chimiste  qui  ail  bien  analysé  ces  phénomènes  que 
nous  étudierons  plus  tard  avec  soin. 

ACIDB  NITROHTDROPLUORIQUB. 

336.  On  peut  désigner  sous  ce  nom  le  mélange  d'acide  nitrique  et 
bydrofliiorique  dont  M.  Berzéliusa  proposé  l'emploi  dans  beaucoup 
de  circonstances.  Il  est  certain  que  presque  tous  les  métaux  qui  ré« 
sistent  à  l'action  de  l'eau  régale  sont  dissous  par  ce  mélange,  qui  de- 
vient ainsi  un  réactif  très-précieux  ;  d'ailleurs,  les  mêmes  principes 
dirigeraient  dans  le  dosage. 

CHLORURE    d'aZOTB. 

357.  En  décrivant  les  effets  que  produit  le  contact  du  chlore  et  de 
l'ammoniaque ,  nous  avons  renvoyé  à  cet  article  l'examen  de  la  réac- 
tion qui  donne  naissance  au  chlorure  d'azote.  Ce  composé  si  déton- 
nant, découvert  en  1812  par  M.  Dulong,  se  forme  probablement 
toutes  les  fois  que  le  chlore  rencontre  le  gaz  azote  naissant  ;  mais  le 
composé  se  délruil  à  mesure  qu'il  se  forme ,  si  l'on  ne  fait  usage  de 
quelques  précautions.  Ayant  de  continuer  cet  article ,  nous  devons 
peul-êlre  ajouter  que  celte  substance  a  été  la  cause  de  graves  acci- 
dents, et  qu'elle  pourrait  en  occasionner  d'autres ,  si  on  n'était  pré- 
venu de  son  existence  et  des  conditions  dans  lesquelles  sa  production 
a  lieu. 

3»^8.  Préparation,  On  prend  un  entonnoir  de  verre  très-mince, 
on  effile  son  bec  à  la  iampe,  et  on  le  plonge  dans  une  petite  capsule 
remplie  de  mercure  ;  on  verse  dans  l'entonnoir  unedissolulion  aqueuse 
d'hydrochlorate  d'ammoniaque ,  contenant  un  vingtième  de  ce  sel  ; 
enfin,  au  moyen  d'un  petit  tube  qu*on  enfonce  dans  la  liqueur  jus- 
qu'à ce  qu'il  arrive  très-près  du  mercure ,  on  verse  doucement  une 
dissolution  concentrée  de  sel  mai  in.  Celle-ci  étant  plus  pesante  que 
la  dissolution  ammoniacale,  la  soulève,  prend  sa  place  dans  le  bec 
de  l'entonnoir,  et  l'on  cesse  d'en  verser  lorsqu'elle  forme  une  couche 
de  deux  ou  trois  pouces  de  hauteur.  Ces  dispositions  faites.,  on  dirige 
un  courant  de  chlore  dans  la  solution  ammoniacale,  ep  ayani  soin 
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que  le  tube  qui  Tamène  n'arrive  qu'à  quelque  distance  <te  la  solution 
de  sel  marin ,  afin  que  le  mouvemenl  des  buHes  ne  détermine  pas  le 
mélange  des  deux  couches.  Le  chlore  est  d'abord  absorbé ,  puis  Ton 
voit  apparaître  une  infinité  de  petites  bulles  d'azote  qui  se  dégagent, 
et  bientôt  il  se  produit  des  petites  gouttelettes  d'apparence  huileuse 
qui  traversent  les  deux  liquides  et  viennent  se  réunir  sur  le  mercure  : 
c^est  le  chlorure  d'azote.  Quand  on  veut  mettre  fin  à  l'expérience^ 
on  i'nlève  la  capsule  qui  renferme  \e  mercure,  et  on  la  remplace  par 
une  autre  qui  contient  de  Teau  distillée,  ou  qui  est  vide,  suivant 
Tusage  auquel  le  chlorure  est  destiné. 

Dans  cette  expérience  ,  le  chlore  s'empare  de  Thydrogène  de  Tam- 
moniaqiie  ,  pour  former  de  l'acide  hydrochlorique  ;  l'azote  est  mis 
à  nu ,  et  une  partie  de  cetui-ci  se  combinant  avec  le  chlore  en  excès, 
donne  liaissance  au  chlorure  d'azote. 

.339.  Composition.  Le  chlorure  d'azote  est  probablement  formé  de 
3  vol.  de  chlore  et  de  1  vol.  d'azole. 

340.  Propriétés.  Le  chlorure  d'azote  est  liquide,  oléagineux,  de 
couleur  jaunâtre,  d'une  odeur  piquante,  plus  pesant  que  l'eau,  très- 
volatil.  A  50",  il  détone  avec  une  violence  inconcevable,  en  produi- 
sant de  la  lumit^re  et  se  transformant  en  azote  et  en  chlore  qui  re- 
prennent leur  état  gazeux.  A  la  température  ordinaire,  le  plus  léger 
mouvemenl  produit  souvent  le  même  effet. 

Beaucoup  de  corps  font  détoner  subitement  le  chlorure  d'azote 
par  leur  contact.  Le  phosphore  en  particulier  jouit  à  un  très-haut 
degré  de  cette  propriété  ;  elle  doit ,  en  général,  se  rencontrer  dans  les 
substances  qui  peuvent  se  combiner  avec  le  chlore  à  la  température 
ordinaire ,  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  Le  soufre  se 
dissout  d'abord  dans  le  chlorure  d'azote,  il  le  décom|)Ose  ensuite  en 
donnant  lieu  à  de  l'azote  et  à  du  chlorure  de  soufre  ;  mais  l'action  a 
lieu  sans  détonation. 

L'ammoniaque  et  les  s?ls  ammoniacaux  détruisent  le  chlorure  d'a- 
zole ;  il  se  forme  de  l'acide  hydrochlorique  et  du  gaz  azote  qui ,  en  se 
dégageant,  emporte  un  peu  de  chlorure  d'azole  en  vapeur;  aussi  ce 
gaz  détone-t-il  souvent  spontanément.  Par  l'approche  d'un  corps  en 
combustion,  il  détone  toujours.  C'est  pour  prévenir  celte  altération 
de  la  part  do  l'hydrochlorate  d'ammoniaque  en  excès  qu'on  emploie 
la  dissolution  de  sel  marin  dans  la  préparation  du  chlorure  d'azole. 

Lorsqu'on  fait  passer  du  chlore  en  excès  dans  une  dissolution  d'un 
sel  ammoniacal  quelconque  ,  il  se  produit  toujours  de  l'azote  qui  se 
dégage  plus  ou  moins  chargé  de  chlorure  d'azote.  On  le  reconnaît  à 
l'odeur  piquante  du  gaz  et  à  la  détonation  plus  ou  moins  forte  qu'y 
occasionne  la  bougie  allumée. 

lODTJRE  d'azote. 

341.  Préparation.  L'iode  so  combine  plus  facilement  avec  l'azote 
que  le  chlore  ,  bien  que  le  composé  connu  sous  le  nom  d'iodure  d'a- 
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«Ole  ne  se  produise  aussi  riue  lorsque  l'iode  rencontre  le  gaz  azote 
naissant;  mais  du  moins,  tes  circonstances  étant  les  mêmes  ,  tout 
Tazote  est  employé,  il  ne  s'en  dégage  point ,  et  Tiodirre  formé  n'est 
détruit  ni  par  l'ammoniaque  ni  par  tes  sels  ammoniacaux. 

Rien  de  plus  aisé  que  la  préparation  de  Tiodure  d'azote.  On  met 
quelques  grains  d'iode  dans  un  verre  à  pied,  on  verse  par-dessus  un 
j^eu  d'ammoniaque;  on  agite  et  on  écrase  l'iode  au  moyen  d'une  ba- 
^ectte  de  verre ,  et  au  bout  de  dix  à  (juinze  minutes  l'opération  est 
terminée.  Il  reste  dans  le  verre  un  excès  d'ammoniaque ,  de  l'hydrio» 
date  d'ammoniaque,  et  une  poudre  brune  qui  est  l'iodure  d'azote. 
On  voit  que  l'ammoniaque  a  été  décomposée  ,  et  que  son  hydrogène 
a  formé  de  l'acide  bydriodique  avec  l'iode,  tandis  que  son  azote  s'est 
aussi  uni  à  ce  corps  pour  donner  naissance  à  l'iodure  d'azote.  Ce  der- 
nier est  très-détonant;  mais  tant  que  le  liquide  qui  le  baigne  ren- 
ferme de  l'ammoniaque,  ou  de  l'hydriodale  d'ammoniaque,  on  ne 
court  aucun  risque;  on  peut  le  manier,  le  broyer,  le  jeter  sur  un  fillre 
sans  qu'il  se  décompose;  mais  lorsqu'on  a  enlevé  ces  corps  étrangers 
par  quelques  lavages,  comme  il  est  nécessaire  de  le  faire,  on  ne  doit 
manier  le  filtre  qu'avec  précaution.  Bien  que  la  matière  soit  humide, 
elle  éprouve  souvent  une  détonation  partielle,  peu  dangereuse  à  la 
vérité,  si  l'on  a  eu  soin  de  se  munir  de  larges  lunettes  qui  garantis- 
sent les  yeux.  0"and  on  est  parvenu  à  extraire  le  filtre  de  l'entonnoir, 
on  l'étalé  sur  une  planche,  et  on  l'y  fixe  par  ses  bords  au  moyen  d'un 
\yeu  de  colle  d'amidon.  Cette  précaution  est  nécessaire  ;  car  une  fois 
que  la  matière  est  sèche,  le  moindre  mouvement  dans  l'air  qui  agi- 
terait le  papier  produirait  une  explosion  subite,  et  tout  l'iodure  se- 
rait détruit. 

542.  Composition»  L'iodure  d'azote  est  formé  de  3  at.  iode  et  1  at. 
azote. 

?>4o.  Propriétés.  Elles  sont  peu  connues  ;  ce  corps  est  solide,  pul- 
vérulent, insoluble  dans  l'eau.  11  détone  avec  violence  lorsqu'il  est 
sec,  parle  plus  léger  attouchement.  Une  barbe  de  plume  promenée 
légèrement  sur  la  poudre  suffit  pour  déterminer  l'explosion  ;  bien 
souvent  elle  a  lieu  spontanément.  Quand  il  est  humide,  il  est  néces- 
saire d'employer  un  léger  choc,  et  alors  la  détonation  n'est  que  par- 
tielle. Au  moment  de  l'explosion,  il  y  a  production  de  lumière  très- 
sensible  dans  Tobscurité  ,  dégagement  d'iode  en  vapeurs  violettes  et 
de  gaz  azote. 

Nombre  de  corps  agissent  sans  doute  sur  l'iodure  d'azote,  mais  on 
sait  seulement  que  la  dissolution  arueuse  de  potasse  agit  sur  lui 
comme  sur  l'iode  pur  m  dégageant  l'azote. 
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CHAPITBE  SLI. 

jérsenfc,  —  Hydrogène  arseniqué.  —  Hydrure  d'arsenic,  —  Oxfide 
d'arsenic, — j4cide  arsénieux,  --Jcide  arsénique.  —  Fluorure, 
Chlorure ,  Bromure ,  lodure  et  Sulfures  d'arsenic, 

544.  L^arsenic  est  assez  généralement  considéré  comme  un  métal  ; 
nous  le  désignerons  toujours  sous  ce  nom,  et  nous  Taurions  même 
placé  parmi  ceux-t^i  dans  tout  autre  ouvrage;  mais  il  importe  trop 
aux  métallurgistes  de  prendre  une  idée  précise  du  rôle  que  joue  ce 
corps  dans  les  minerais  dont  il  fait  partie,  pour  que  nousn*ayons  pas 
cru  devoir  faire  un  sacrifice  de  classification  en  leur  faveur.  En 
voyant  Tarsenic  placéàcôtédu  phosphore  et  du  soufre,  ils  concevront 
mieux  que  par  les  raisonnements  les  plus  réitérés ,  que  Tarsenicjoue 
toujours  le  même  rôle  qu'eux  dans  les  opérations  de  la  nature  aussi 
bien  que  dans  celles  des  arts.  D'ailleurs ,  si,  considéré  en  lui-môme, 
Parsenic  présente  vraiment  les  caractères  d'un  métal,  il  faut  avouer 
que  dans  ses  composés ,  il  offre  une  telle  analogie  avec  le  phosplHire 
et  Tazote,  que  le  rapprochement  tenté  ici  s'en  trouve  pleinement 
justifié. 

L'arsenic  se  rencontre  sous  plusieurs  formes  dans  la  nature  !<>  à 
rétat  métallique;  2o  à  l'étal  d*acide  arsénieux  ;  3o  à  Télat  d'ar- 
séniate;  4"  enfin  en  combinaison  avec  divers  métaux,  constituant 
ainsi  des  arséniures  analogues  aux  sulfures  métalliques  i  et  sou- 
vent mêlé  ou  même  combiné  avec  eux.  Sous  ce  dernier  état ,  il  fait 
partie  de  beaucoup  de  minerais  exploités,  et  Todeur  alliacée  de  sa 
vapeur,  son  action  délétère  sur  les  hommes  qui  la  respirent,  enfin  le 
produit  blanc  et  vitreux  qu'elle  fournit  en  se  condensant ,  sont  au- 
tant de  circonstances  qui  n'ont  pu  lui  permettre  d'échapper  long- 
temps à  l'attention  des  métallurgistes.  En  effet,  l'arsenic  était  connu 
des  anciens.  Âristote  le  désignait  sous  le  nom  de  sandaraque.  Plus 
tard,  ce  nom  fut  rem|)lâcé  par  ceux  d'arrenic  et  d'ar^emc.  par  les- 
quels on  désigna  l'acide  arsénieux.  Le  sulfure  d'arsenic  prit  le  nom 
ô^orpiment.  Mais  l'ignorance  des  auteurs  anciens  sur  la  vraie  nature 
des  combinaisons  de  ce  corps  a  jeté  bien  des  erreurs  dans  leurs  des- 
criptions. 

Ce  n'est  qu*en  1649  que  Schrœder  décrivit  l'arsenic  métallique.  A 
partir  de  cette  époque  l'histoire  de  ce  corps  s'est  améliorée  ou  modi- 
fiée, à  mesure  que  la  chimie  générale  a  \ms  elle-même  son  dévelop- 
pement. 

L'arsenic  ou  ses  combinaisons  sont  de  peu  d'emploi  dans  les  arts. 
Pourtant  il  s'en  consomme  dans  beaucoup  d'industries,  mais  toujours 
de  petites  quantités.  S'il  est  utile  d'étudier  ce  cor|)8;  c'est  surtout  |>our 
apprendre  à  le  séparer  des  minerais  dans  lesquels  il  se  rencontre,  et 
à  y  reconnaître  sa  présence  par  des  moyens  analytiques  sûrs,  il  est 
d'expérience  journalière  que  des  quantité»  presque  insensibles  de  ce 
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corps  suffiscnl  pour  modifier  d*u ne  manière  à  la  fols  Irès* fâcheuse  tl 
très-persistante  les  propriétés  de  beaucoup  de  métaux.  Sous  ce  polni 
de  vue^  il  nous  semble  que  nous  ne  sauriont  entrer  dans  trop  de  dé- 
tails sur  les  principales  combinaisons  de  Parsenie. 

L'extraction  de  Tarsenic  et  la  préparation  des  composés  qui  se 
trouvent  compris  dans  ce  chapitre  constituent  un  art  ou  plulôt  une 
suite  d^opérations  qui  s'exécutent  généralement  dans  le  même  atelier. 
Nous  rejetterons  donc  à  la  fin  du  chaptlre  tout  ce  qui  concerne  la 
l»réparation  de  ces  produits  en  grand,  et  nous  ne  donnerons,  en  par- 
lant de  chacun  d'eux  en  particulier,  que  les  méthodes  des  laboratoires 
applicables  seulement  aux  expériences  de  recherches. 

ARSENIC. 

545.  Propriétés,  L'arsenic  est  solide,  gris  d'acier,  fragile,  très- 
brillant;  mais  d'un  éclat  peu  durable,  au  contact  de  l'air  humide.  Sa 
texture  est  cristalline,  tantôt  grenue,  tantôt  lamelleuse.  Il  est  sans 
odeur  et  sans  saveur  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau  ,  mais  il  ne  faudrait 
pas  se  hâter  d'en  conclure  qu'il  ne  peut  agir  comme  poison,  car  les 
circonstances  les  plus  légères  peuvent  déterminer  son  oxidation>  le 
rendre  soluble  et  par  consé(|uent  vénéneux. 

La  pesanteur  spécifique  de  l'arsenic  varie  entre  5,75  et  5,76.  Chaufi'é 
dans  un  vase  de  verre  ou  de  grès  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  il  se  su- 
blime sans  entrer  en  fusion,  et  sa  vapeur  cristallise  en  se  condensant 
sur  les  parties  froides.  L'arsenic  ne  se  volatilise  en  vase  clos,  qu'au 
rouge  naissant.  Mais  à  l'air,  sa  sublimation  est  déjà  sensible  à  ISûoc 

L'arsenic  cristallise  en  tétraèdres.  On  ne  peut  l'avoir  fondu,  qu*au* 
tant  qu'il  est  chauffé,  sous  une  pression  supérieure  à  celle  de  l'at- 
mosphère. 

346.  Préparation.  On  l'extrait  ordinairement  de  l'arsenic  métalli- 
que du  commerce.  Celui-ci  est  déjà  presque  pur,  mais  il  est  toujours 
souillé  de  quelques  (races  de  métaux  étrangers  tels  que  l'antimoine; 
il  contient  en  outre  de  l'oxide  en  quantité  plus  ou  moins  grande.  On 
le  purifie  en  le  sublimant.  Pour  cela,  on  met  200  ou  300  gr.  d'arsenic 
du  commerce  pulvérisé  dans  une  cornue  en  grès.  On  ferme  celle-ci 
au  moyen  d'un  bouchon  troué,  afin  de  laisser  le  passage  libre  à  l'air 
dilaté ,  et  d'éviter  néanmoiifs  un  renouvellement  d'air  trop  facile.  On 
place  la  cornue  dans  un  fourneau  à  réverbère, et  on  la  chauffe  douce- 
ment jusqu'à  ce  que  son  fond  ait  atteint  le  rouge-brun.  Il  faut  con- 
duire l'opération  très-lentement ,  afin  que  l'arsenic  ait  bien  le  temps 
de  se  condenser ,  soit  dans  le  col ,  soit  dans  la  partie  supérieure  de 
la  cornue.  Quand  elle  est  bien  refroidie  on  la  casse,  on  retire  l'arsenic 
et  on  le  renferme  dans  des  flacons  à  l'émeri ,  remplis  d'eau  bouillie. 

HTDRURB    d'arsenic. 

347.  L'arsenic  forme  avec  l'hydrogène  deux  combinaisons  :  Tune 
solide,  c'est  l'hydrure  d'arsenic;  l'autre  gazeuse,  c'est  l'hydrogène 
arseniqué. 
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L^hydrore  d'arsenic  est  terne,  brun-noirâlre,  pulvéruleirt,  sans 
odeur  ni  saveur;  il  est  plus  pesant  que  Venu  et  moins  rolatil  que  Tar* 
senic.  Il  ne  se  décompose  pas  à  Tarde  de  la  chaleur,  du  moins  an 
rouge  naissant.  Il  brûle  à  une  température  rouge,  soit  dans  Toxigène, 
soit  dans  Tair,  en  formant  de  l'eau  et  de  racide  arsénieux. 

On  Tobtienl  en  mettant  Tarsenic  en  contact  avec  l'hydrogène  aais^ 
sant,  ou  bien  en  mettant  le  gaz  hydrogène  arseniqué  en  contact  avec 
descori>s  avides  d'hydrogène ,  et  en  quantité  insuffisante  imurs'en»- 
parerde  tout  ce  gaz.  En  étudiant  l'hydrogène  arseniqué  nous  ferons 
connaître  ce  dernier  mode  d'action  ;  il  nous  suffira  donc  ici  d'indiquer 
comment  on  réalise  le  premier. 

Le  moyen  le  plus  simple  consiste  à  décomposer  Teau  par  la  pile , 
en  se  servant  d'un  fragment  d'arsenic  métallique  comme  pôle  négatif. 
L'hydrogène  qui  s'y  rassemble,  au  lieu  de  se  dégager,  se  combine 
avec  le  métal  et  constitue  l'hydrure,  qui  se  dépose  en  flocons  bruns. 

On  peut  encore  réaliser  les  mêmes  circonstances,  en  formant  un 
alliage  de  1  p.  de  potassium  et  de  10  ou  12  d'arsenic ,  et  le  traitant 
ensuite  par  l'eau.  Le  potassium  s'empare  de  l'oxigène  de  l'eau  et 
passe  à  l'état  de  potasse,  tandis  que  l'arsenic  forme  avec  l'hydrogène 
de  l'hydrure  d'arsenic  et  de  l'Iiydrogène  arseniqué.  On  pourrait 
croire  qu'avec  des  proportions  convenables  d'arsenic  et  de  potassium 
il  ne  se  ferait  que  de  l'hydrogène  arseniqué,  mais  alors  il  se  dégage- 
rail  probablement  de  l'hydrogène  libre,  outre  l'hydrogène  arseniqué, 
et  il  se  ferait  toujours  de  l'hydrure  d'arsenic.  On  peut  même  dire  que 
ces  trois  produits  se  forment  constamment,  l'hydrogène  libre  se  ren- 
contrant dans  les  gaz  fournis  par  des  alliages  très-chargés  d'arsenic. 

HYDROGÈNE    ARSENIQUE. 

348.  Propriétés.  Ce  corps  est  gazeux ,  sans  couleur,  d'une  odeur 
nauséabonde  très-caractérisée  ;  sa  densité  est  égale  ù  2,G95.  A  SO»  au 
dessous  de  0^  ,  il  se  liquéfie,  même  sous  la  pression  ordinaire.  La 
chaleur  le  décompose  en  hydrogène  et  hydrure  d'arsenic  qui  se  dé- 
pose. Ce  gaz  éteint  les  corps  en  combustion  ;  il  s'enfiamme  au  con- 
tact de  l'airet  brûle  avec  une  flamme  blanche  volumineuse  en  formant 
de  l'eau,  de  l'acide  arnénieux  et  de  l'hydrure  d'arsenic.  Les  deux  pre- 
miers produits  se  volatilisent  ;  le  troisième  se  dépose  et  forme  sur  les 
parois  des  éprouvetles  une  croûte  brune  plus  ou  moins  épaisse. 

Mêlé  d'oxigène  ou  d'air  ,  l'hydrogène  arseniqué  produit  une  vive 
détonation,  soit  qu'on  enflamme  le  mélange  au  moyen  d'une  étincelle 
électrique  ,  soit  qu'on  l'approche  d'une  bougie  allumée.  Quand  l'oxi- 
gène est  en  excès ,  chaque  volume  d'hydrogène  arseniqué  en  con- 
somme 1  vol.  et  1/2  en  formant  de  Peau  et  de  l'acide  arsénieux.  SI  au 
contraire  on  mettait  l'hydrogène  arseniqué  en  excès  ,  il  se  formerait 
de  l'eau  et  de  l'hydrure  d'arsenic.  Dans  le  premier  cas,  les  vases  se 
couvriraient  d'un  dépôt  blanc;  dans  le  second  ,  le  dépôt  serait  brun. 

Le  chlore  décompose  subitement  l'hydrogène  arseniqué.  Il  se  forme 
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du  cb^orwre  d^arsenic  et  de  Tacide  hydrocblorjque,  si  le  chlore  est  en 
€*cès}  ou  bien  de  l'bydrure  d'arsenic  et  de  l'acide  liydrochlorique,  si 
c^estle  gaz  hydrogène  arseniqué  qui  prédomine,  te  premier  cas  se  réa- 
lise,si.on  fail  passer  bulJe  à  bulle  Thydrogène  arseniqué  dans  une  éproup 
velte  de  chlore;  le  secondes!  on  fait  arriver  de  la  même  manière  du 
chlore  dans  une  éprouvelte  d'hydrogène  arseniqué.  Ces  réactions  ont 
toujours  lieu  avec  chaleur  et  lumière.  La  dernièreesl  sans  danger;  elle 
réussit  toujours.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  première.  Souvent  il 
arrive  qu'ont  introduit  deux  ou  trois  bulles  d'hydrogtne  arseniqué 
dans  réprouvetle  de  chlore  sans  qu'elles  prennent  feu;  et  dans  ce  cas 
celle  qui  suit  Tenant  à  s'enflammer,  détermine  la  détonation  du  mé- 
lange et  l'éprouvette  vole  en  éclats.  En  général,  si  la  première  bulle 
if a  pas  pris  feu,  il  faut  renoncer  à  l'expérience.  Elle  réussit  presque 
toujours  quand  le  chlore  est  bien  pur  et  que  sa  température  est  à30o 
ou  environ. 

Il  est  probable  que  le  brome  et  fiode  agiraient  d'une  manière  ana- 
logue. Le  soufre  décompose  aussi  l'hydrogène  arseniqué  à  la  tempé- 
rature de  140O  ou  ISOoc.  Il  se  forme  du  sulfure  d'arsenic  et  de  l'hy- 
drogène sulfuré.  L'action  du  phosphore  doit  être  analogue  à  celle-ci. 

L'eau  pure  dissout  un  peu  d'hydrogène  arseniqué,  mais  ne  l'altère 
pas.  L'eau  chargée  d'air  le  décompose  au  contraire  promptement,  et 
détermine  un  déi>ôt  d'hydrure  d'arsenic.  11  suffit  d'abandonner  un  fla- 
con plein  d'hydrogène  arseniqué  sur  l'eau  pendant  un  mois  ou  deux, 
pour  qu'il  se  recouvre  intérieurement  d'un  dépôt  d'hydrure  d'arsenic 
irès-abondanl.  Ce  dépôt  s'api)lique  si  bien  sur  le  verre  qu'il  s'y  moule 
et  acquiert  assez  de  brillant  pour  réfléchir  les  rayons  lumineux  à  la 
manière  d'un  métal  poli. 

L'hydrogène  arseniqué  est  très-vénéneux.  Un  chimiste  allemand 
d'un  rare  mérite,  M.  Geblen,  péril  au  bout  de  neuf  jours  de  cruelles 
soufl^rances,  pour  avoir  respiré  imprudemment  une  quantité  proba- 
blement très- faible  de  ce  gaz.  Il  faisait  une  expérience  qui  devait 
produire  de  l'hydrogène  arseniqué;  le  gaz  ne  se  dégageait  pas;  pen- 
sant que  l'appareil  perdait  ,  il  flaira  les  houchons  pour  reconnaître 
les  fmtes,  à  l'odeur  propre  au  gaz  hydrogène  arseniqué.  Il  dut  en 
respirer  bien  peu ,  et  néanmoins  au  bout  d'une  heure  ,  il  fut  pris  de 
vomissements  violenls,  accompagnés  de  frissons  et  d'une  faiblesse 
extrême.  Tous  les  soins  qui  lui  furent  prodigués  ne  purent  rien  conire 
ce  poison  énergique,  dont  il  n'avait  pourtant  respiré,  sans  doute,  que 
quelques  centièmes  de  grain. 

349.  Composition.  La  composition  du  gaz  hydrogène  arseniqué  se 
détermine  comme  celle  du  gaz  hydrogène  phosphore.  Au  moyen  du 
sulfate  de  cuivre  on  absorbe  ce  gaz,  et  on  n'agit  pas  sur  l'hydrogène 
libre  qui  peut  s'y  trouver  mêlé.  On  détermine  ainsi  la  quantité  d'hy- 
drogène arseniqué  que  renferme  réelleraent  un  volume  connu  de  gaz. 
On  en  soumet  ensuite  une  certaine  quantité  à  l'action  de  l'étain 
chautfé  au  rouge  naissant  ,  dans  une  cloche  courbe.  Le  gaz  est  dé* 
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composé,  l'hydrogène  devient  libre  et  il  reste  de  l'arseniured'étain.On 
liouveainsiquecliaque  volume  d'hydrogènearseniqiié  donne  1  vol.  Ifl 
d'hydrogène.  Retranchant  une  fois  et  demie  la  densité  de  l'hydro- 
gène de  celle  du  gaz  hydrogène  arseniqué,  on  a  2,695  -  0,1032  — 
9,6918,  poids  de  Tarsi^nic.  En  supposant  que  ce  nombre  représente  la 
moitié  de  la  densiié  de  la  vapeur  d'arsenic,  on  aurait,  pour  la  com- 
position  du  gaz,  1  vol.  d'arsenic  et  5  d'hydrog.  condensés  en  deux  , 
ou  bien  : 

t  at.  arsenic.     .    .     .    «*  470,38  ou  bien  96,15 
S  at.  hydrogène.    .    .    ^     18,75  8,85 

2  al.  hydrog.  arseniq  .    =  489,11  J00,00 

330.  Préparation.  On  l'obtient  en  traitant  par  l'acide  hydrochlo- 
rique  pur  et  concentré,  à  Taide  de  la  chaleur ,  l'alliage  d'arsenic  et 
d'élain.  On  obtient  cet  alliage  en  fondant  un  mélange  de  3  parties 
d'étain  en  grenailles  et  d*une  partie  d'arsenic  en  poudre  dans  un 
creuset  couvert.  Cet  alliage  cristallise  en  larges  lames  par  le  refroi- 
dissement. On  le  pulvérise  eton  le  met  dans  une  petite  cornue  tubulée, 
à  laquelle  est  adapté  un  tube  qui  se  rend  dans  la  cuve  à  mercure. 
On  verse  l'acide  par  la  tubulure  ;  on  la  ferme  au  moyen  d'un  bon 
bouchon ,  et  dès  que  le  gaz,  qui  se  dégage  déjà  à  froid,  cesse  de  se 
produire  ,  on  chauffe  la  cornue  avec  précaution.  Il  reste  du  prolo- 
rh!orure  d'étain  dans  la  cornue  ,  et  il  se  dégage  un  mélange  d'hy- 
drogène arseniqué  et  d'hydrogène,  dans  lequel  ce  dernier  gaz  entre 
pour  (10  ou  même  80  centièmes.  On  voit  que  le  gaz  ainsi  préparé  est 
loin  d'être  pur.  Si  on  augmentait  la  dose  de  l'arsenic  dans  l'alliage, 
la  réaction  n'aurait  pas  lieu  ou  du  moins  se  ferait  très-mal. 

oxiDB  d'arsbnic. 

351.  L'oxide  d'arsenic  est  à  peine  connu.  C'est  une  poudre  noire  , 
insoluble  dans  l'eau,  qui  se  forme  lorsque  l'arsenic  pulvérisé  est  ex- 
posé à  l'air  humide  11  est  peu  probable  que  ce  soit  une  combinaison 
sinjple.  V.  Berzéiius  est  le  seul  chimiste  qui  l'ait  examinée.  D'après 
lui,  100  p.  d'arsenic  ne  peuvent  absorber  que  8  p.  d'oxigène  par  leur 
exposition  àTair,  bien  qu'on  ait  soin  de  réduire  ce  métal  en  poussière 
très-fine,  et  de  prolonger  l'expérience  pendant  une  année  ou  deux. 
La  matière  qu*on  se  procure  ainsi  parait  homogène.  Chauffée  en  vase 
fermés  elle  se  transforme  en  arsenicet  acide  arsénieux.  Mais  chauffée 
au  contact  de  l'air  ou  de  l'oxigène  elle  brûle  en  formant  de  l'acide 
arsénieux  qui  se  sublime.  Ce  corps  ne  parait  pas  soluble  dans  l'eau, 
néanmoins  on  ne  peut  guère  douter  qu'il  ne  soit  vénéneux.  Il  ne  se 
combine  pas  avec  les  acides.  Si  on  l'admet  comme  corps  distinct  il 
doit  être  formé  de  : 

8  at.  arsenic    =  3763,04  ou  bien   92,62 

3  at.  oxigène  =   300,00  7,38 

406%04  100,00 
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ACIDB  ARSBNIBUZ. 

55i.  Celle  inalière  éminemment  vénéneuse  élaii  connue  des  an- 
ciens, qui  la  désignaient  sous  le  nom  éTaràenic.  G*est  elle  que  ce 
nom  désigne  encore  dans  le  langage  vulgaire.  On  l'appelle  aussi 
iTès-souvent  mort  aux  rafs^  en  raison  de  son  emploi  fréquent 
comme  poison  pour  faire  périr  ces  animaux.  Les  chimistes  ont  cru 
pendant  longtemps  que  ce  corps  ne  possédait  pas  des  propriétés 
acides  suffisamment  caractérisées;  de  là  les  noms  de  deuloxide  d'ar^ 
senic,  d'oxide  blanc  (Varsenic^  sous  lesquels  on  Ta  désigné  just|ue 
dans  ces  derniers  temps  Aujourd'hui ,  ses  propriétés  mieux  connues 
obligent  de  le  ranger  parmi  les  acides.  H  se  place,  par  sa  composi- 
tion et  ses  caractères ,  à  côté  de  Tacide  phosphoreux  et  de  l'acide  hy- 
ponitreux. 

^'SZ, Propriétés.  L'acide  arsénieuxestvolatiljrécemment  sublimé,  il 
esten  cristaux  tétraèdres  transparenls,ou  en  masse  vitreuse  également 
transparente.  Sa  densité  est  de  3,738  à  Télat  vitreux  d'après  M.Gui- 
bourt.  Si,  pendant  la  sublimation,  on  le  condense  trop  rapidement.  Il 
se  précipite  sous  la  forme  d'une  poussière  blanche.  Si  on  abandonne 
à  l'air  l'arsenic  vitreux,  il  perd  sa  transparence  ,  devient  blanc  de 
lait,  et  perd  beaucoup  de  sa  dureté,  aussi  l'acide  arsénieux  du  com- 
merce est-il  presque  toujours  opaque  et  blanc  à  la  surface,  tandis  que 
l'intérieur  des  morceaux  présente  ordinairement  un  noyau  demi- 
transparent  et  vitreux,  dont  la  densité  est  de  3,698.  On  ignore  encore 
comment  s'opère  ce  changement,  qui  intlue  beaucoup  sur  les  pro- 
priétés de  ce  corps.  L'acide  arsénieux  opaque  se  réduit  bien  plus  ai- 
sément en  poudre  et  se  dissout  bien  plus  facilement  que  Tauire  dans 
l'eau. 

Lorsqu'on  projette  de  l'acide  arsénieux  sur  un  charbon  incandes- 
cent ou  sur  un  corps  chauffé  au  rouge,  il  se  volatilise  subitement,  et 
sa  vapeur,  se  condensant  dans  l'air,  y  forme  une  fumée  blanche,  dont 
l'odeur  alliacée  est  si  forte,  que  des  quantités  d'acide  arsénieux  pres- 
que imperceptibles  peuvent  être  reconnues  par  ce  moyen.  Il  n'est 
point  décomposable  par  la  chaleur  ;  l'oxigène  et  l'air  soûl  l'un  et 
l'autre  sans  action  sur  lui. 

354.  L'acide  arsénieux  est  soluble  dans  l'eau ,  plus  à  chaud  qu'à 
froid;  il  se  sépare  de  ses  dissolutions  saturées  à  chaud,  sous  forme 
cristalline,  en  petits  tétraèdres  quelquefois  transparents,  mais  (.lus 
ordinairement  d'un  blanc  laiteux.  D'après  M.  6uibourt,  il  exi>te  une 
differenc  e  très-notable  dans  la  solubilité  absolue  4e  l'acide  arsénieux 
vllfeux  et  celle  du  même  acîiïe  devenu  opaque  par  l'action  de  l'air. 
Ce  dernier  est  plus  soluble  que  l'autre ,  comme  on  le  voit  par  le  ta-. 
j)ieau  suivant:  ' 
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100  parties  d'eau  coatiennent  Acide  opaque.  Jd.  transpar. 

Dissolution  saturée  à  15oc.     .      1,25 0,96 

Dissolution  saturée  à  100°  c.  .     11,47 9,68 

Dissolution  saturée  à  lOOoc. 

puis  refroidie  à  15o  pendant 

deux  jours 2,90 1,78 

Ces  faits,  d'une  grande  utilité  pour  les  recherches  de  médecine  lé- 
gale, sont  fort  difficiles  à  expliquer.  M.  Guibourt  est  disposé  à  penser 
que  rammoniaque  n'est  pas  étrangère  à  la  solubilité  de  l'acide  arsé- 
nieux  opaque ,  quoiqu'il  n'ait  pas  pu  en  constater  la  présence  dans 
cette  matière. 

555.  Composition,  M.  Thénard  l'a  déterminée  directement  en  brû- 
lant un  poids  connu  d'arsenic  métallique  dans  l'oxigène,  et  mesurant 
la  quantité  de  ce  gaz  absorbée  par  cette  combustion.  L^acide  arsé- 
nieux  est  formé  de  : 

2  at.  arsenic  ^  940,77  ou  bien    75,82 

3  at.  oxigène  ^  500,00 24,18 

1  at.  acide  arsénieux      =1240,77  100,00 

356.  Usages.  L'acide  arsénieux  sert  à  préparer  tous  les  produits 
auxquels  l'arsenic  sert  de  base.  Dans  les  arts ,  on  l'emploie  pour  se 
procurer  diverses  couleurs  vertes  connues  sous  le  nom  de  vert  de 
Schéele ,  vert  de  Schweinfurt,  vert  d'Allemagne ,  etc.  La  première 
est  de  l'arsenile  de  cuivre,  les  autres  sont  des  combinaisons  d'arsénite 
et  d'acétate  de  cuivre.  Ces  couleurs  fort  belles  sont  employées  dans 
la  fabrication  des  papiers  de  tenture.  On  ajoute  souvent  de  l'acide 
arsénieux  dans  le  verre,  mais  en  très-petite  quantité. 

L'action  épouvantable  que  l'acide  arsénieux  exerce  sur  l'économie 
animale  n'est  que  trop  connue.  Ce  corps  a  une  saveur  acre  et  nau- 
séabonde ;  il  détermine  sur  les  tissus  des  animaux  des  taches  rouges 
gangreneuses,  et  produit  bientôt,  si  son  séjour  se  prolonge  ,  des  ul- 
cères et  même  une  destruction  totale  du  point  touché.  En  médecine, 
cette  propriété  a  été  mise  à  profit,  et  l'acide  arsénieux  fait  partie  de 
pliiâeurs  remèdes  externes  destinés  à  ronger  ou  détruire  les  chairs. 
La  poudre  escarrotique  du  frère  Côme  offre  un  exemple  de  ce  genre 
de  médicament. 

Pour  détruire  les  souris,  on  en  fait  ordinairement  une  pâte  avec 
des  amandes,  de  la  farine  et  du  saindoux.  Si  on  met  trop  d'acide  ar- 
sénif^ux  ,  ces  animaux  n'y  touchent  pas  ,  rebutés  sans  doute  par  sa 
saveur  désagréable. 

Sous  une  autre  forme,  l'acide  arsénieux  est  aussi  très-employé 
pour  préserver  des  insectes  les  peaux  préparées,  les  oiseaux  empail- 
lés, et  en  général  tous  les  objets  de  nature  animale  conservés  dans 
les  cabinets  d'histoire  naturelle.  Cette  préparation  arsenicale  est 
connue  sous  le  nom  de  savon  de  Bécœur,  son  inventeur.  Elle  se 
compose  de  : 
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Savon  blanc 100  parties. 

Acide  arsénieux   ....  100 

Carbonale  de  potasse.    .     .  5C 

Camphre 15 

Chaux  vive 12 

On  racle  le  savon  ,  on  le  met  dans  une  capsule  avec  un  peu  d'eau 
et  on  le  fait  fondre  à  un  feu  doux.  On  y  ajoute  alors  le  carbonate  de 
potasse  et  la  chaux  vive  en  poudre.  On  mélange  bien.  On  incorpore 
ensuite  peu  à  peu  Tacide  arsénieux  également  pulvérisé ,  et  on  laisse 
refroidir  la  matière.  On  met  le  camphre  dans  un  mortier,  on  l'arrose 
de  quelques  gouttes  d'esprit-de-vin  et  on  le  broie.  Sans  cette  addition 
le  camphre  ne  se  réduirait  pas  en  poudre.  On  mêle  à  froid  cette 
poudre  au  savon  préparé,  afin  d'éviter  la  perle  de  camphre  que  la 
chaleur  ferait  éprouver. 

On  conserve  ce  savon  pour  l'usage.  Il  s'applique  au  pinceau,  après 
avoir  été  délayé  avec  un  peu  d'eau,  de  manière  à  former  une  bouillie. 
Cette  préparation  exhale  constamment  l'odeur  de  l'hydrogène  arse- 
Dîqué.  Elle  a  le  double  avantage  de  dépister  les  insectes  qui  cher- 
chent un  endroit  pour  déposer  leurs  œufs,  et  de  faire  périr  ceux  que 
le  hasard  a  conduits  sur  les  matières  qu'on  veut  conserver. 

S57.  Préparation.  L'acide  arsénieux  a  été  rencontré  dans  queN 
ques mines,  mais  rarement  et  en  petite  quantité.  On  se  le  procure 
soit  exprès,  soit  accidentellement,  en  chauffant  avec  le  contact  de  Pair 
divers  minerais  qui  renferment  des  arséniures,  et  particulièrement 
la  pxrite  arsenicale^  mélange  de  sulfure  et  d'arsénlure  de  fer  qu'on 
exploite  pour  arsenic;  les  mines  (!e  cobalt,  mélange  de  sulfure  et 
d'arséniure  de  cobalt,  qu'on  exploite  pour  cobalt;  enfin  diverses 
mines  d'étain  qui  contiennent  de  la  pyrite  arsenicale. 

Pendant  le  grillage  de  ces  diverses  mines  ,  î«*s  métaux  combinés 
avec  l'arsenic  passent  à  Tétat  d'oxide  ,  l'arsenic  lui-même  se  trans- 
forme en  acide  arsénieux  ,  et  comme  les  arsénites  qui  pourraient  se 
produire  sont  décomposables  parla  chaleur,  cet  acide  se  volatilise. 
Cette  méthode  est  la  plus  simple  que  l'on  connaisse  pour  dégager  l'ar- 
senic des  minerais  qui  en  conliennen  t  ;  d'où  l'on  voit  que  tout  l'arsenic 
extrait  du  sein  de  la  terre  est  d'abord  transformé  en  acide  arsénieux, 
qui  sert  ensuite  à  préparer  tous  les  autres  produits  arsenicaux  comme 
on  le  verra  plus  loin.  (37o). 

ACIDE  ARSÊNIQUE. 

358.  Propriétés.  Les  sels  formés  par  cet  acide  étaient  connus 
depuis  longtemps,  lorsque  Schéele  parvint  à  se  procurer  l'acide  arsé- 
niquepur.  Cet  acide  est  solide,  blanc,  plu:s  pesant  que  Peau,  incris- 
lallisable,  plus  vénéneux  que  l'acide  arsénieux,  décomposable  par 
une  chaleur  rouge  en  oxigène  et  acide  arsénieux.  Il  est  très-soluble 
dans  l'eau;  aussi  sa  saveur  est- elle  très-aigre,  acre  et  même  caus- 
tique. Son  affinité  pour  ce  liquide  est  assez  grande  pour  qu'il  soit 
déliquescent.  Toutefois  il  ne  constitue  pas  un  hydrate  indécomposable 
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comme  beaucoup  d'autres  acides,  et  il  perd  loule  son  eau  à  une  tem* 
péralure  au  dessous  du  rouge. 

359.  Préparation,  Elle  est  facile  :  on  introduit  dans  one  coroue 
en  verre  une  partie  d'acide  arsénieux  pulvt^risé,  deux  parties  d*acide 
liydrociilorique  et  quatre  parties  d'acide  nitrique  du  commerce.  On 
distille  à  une  douce  chaleur,  en  condensant,  au  moyen  d'un  réci- 
pient ,  les  vapeurs  de  Pacide  non  employé ,  et  dirigeant  les  gaz  pro- 
duits dans  la  cheminée  au  moyen  d'un  tube.  L'acide  nitrique  cède 
une  portion  d«  son  oxigène  à  l'acide  arsénieux ,  et  passe  à  l'état  de 
deutoxide  d'azote  qui  se  dégage.  L'acide  hydrochlorique  rend  l'acide 
arsénieux  plus  solubic,et  son  emploi  n'a  pas  d'autre  objet,  car  on  |>eut 
transformer  l'acide  arsénieux  en  acide  arsénique  au  moyen  de  l'acide 
nitrique  seul  ;  mais  alors  la  dissolution  s'en  opère  si  lf*ntement,  que 
pendant  les  premiers  moments  de  l'o^iération  l'acide  arsénieux  déposé 
occasionne  des  soubresauts  continuels  dans  l'appareil. 

Lorsque  la  distillation  est  parvenue  au  point  où  la  liqueur,  restée 
dans  la  cornue,  présente  une.  consistance  sirupeuse,  on  la  transvase 
dans  une  capsule  de  porcelaine,  et  on  achève  Pévaporation  à  un  ftïu 
doux.  Bientôt  il  arrive  un  point  où  l'acide  arsénique  se  prend ,  tout 
à  coup,  en  misse  opaque,  d'un  blanc  très-pur.  Il  faut  l'enfermer  en- 
core chaud  dans  des  flacons  à  l'émeri^  si  l'on  veut  le  conserver  sec. 

360.  Composition  L'acide  arsénique  est  formé  de  : 

2  at.  arsenic  ~  940,T7  ou  bien  65,30 
5  at.  oxigène.  —  600,00  34,70 
1  at.  acide  arséniq.  —  1440,77               1(»0,00 

Il  correspond ,  comme  on  voit ,  à  l'acide  phosphorique  et  à  l'acide 
nitrique. 

FLUORURE    d'arsenic 

361.  Composition,  Le  fluorure  d'arsenic  est  formé  de  : 

1  at.  arsenic        —-  470,38  ou  bien    57.29 

3  at.  fluor.  -  550,70  42,71 


2  at.  fluorure      —  821,08  100,00 

362.  Propriétés.  Le  fluorure  d'arsenic  eàt  liquide,  volatil,  sans 
couleur,  plus  pesant  que  l'eau,  très-vénéneux  ;  car  il  produit  sur  les 
animaux  à  la  fois  les  effets  de  l'acide  hydrofluorique  concentré  et  ceux 
de  l'acide  arsénieux  trèsdivisé.  La  moindre  goutte  cause  une  brû- 
lure profonde,  et  fait  naître  sur  la  peau  des  cloches  épaisjtes  remplies 
d'un  pus  visqueux.  Ces  hrùtiires  sont  longues  et  difficiles  à  guérir. 

L*eau  décompose  le  fluorure  d'arsenic  ;  elle  le  transforme  en  acide  ar- 
sénieux et  en  acide  hydrofluorique  ;  aussi  ce  corps  répand-il  à  l'air  des 
vapeurs  blanches, dues  à  son  action  sur  l'eau  hygrométrique  qu'il  ren- 
ferme. Par  la  même  raison  encore,  ce  corps,  qui  par  lui-même  agit  peu 
ou  point  sur  le  verre ,  ne  tarde  pourtant  pas  à  l'attaquer  même  dans  des 
vasesfermés.  La  moindre  trace  d'humidilésufiit  pour  déterminer  la  pro- 
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dtictlon  d'un  [féii  d'âKrkIehydrofluorique,  qui ,  réagissant  siirlâ  silice 
du  verre ,  forme  de  l*eau  et  du  (!uorure  de  silicium.  Cômm«  ce  dernier 
corps  est  gazeux  ,  il  peut  donner  lieu  à  quelques  accidents.  En  effet , 
si  le  fluorure  d'arsenic  est  contenu  dans  des  vases  fermés,  il  en  dé- 
termine la  fracture  avec  explosion  au  bout  de  quelque  temps,  et  il  ne 
serait  pas  sans  danger  de  les  déboucher  quand  il  y  a  un  peu  de  fluo- 
rure de  silicium  formé.  D'un  autre  côté ,  on  ne  peut  pas  garder  le 
fluorure  d'arsenic  dans  des  vases  ouverts  eu  mal  bouchés,  à  cause  de 
l'action  que  Peau  conlemiedans  l'air  exerce  sur  lui.  On  ne  doit  donc 
jamais  conserver  cette  matière;  il  faut  la  préparer  à  mesure  qu'on 
veut  s'en  servir. 

565.  Préparation.  Elle  est  très-simple.  On  prend  quatre  parties 
d'acide  arsénieux  et  cinq  de  fluorure  de  calcium  bîen  pulvérisés.  On 
les  mêle  avec  soin,  on  l^es  introduit  dans  une  cornue,  et  on  ajoute 
au  méfange  huit  ou  dix  fois  son  poids  d'acide  sulfurUjue  très-concen- 
tré. On  délaye  bien  et  on  chaufl'e  doucement.  Le  fluorure  (Parsenic  se 
dégage ,  mêlé  de  fluorure  de  silicium  gazeux.  Le  premier  se  condense 
tout  entier,  si  l'on  adapte  à  la  cornue  un  tube  en  U,  dont  la  courbure 
est  entourée  d'un  mélange  réfrigérant  de  glace  et  de  sel  marin.  Le 
fluorure  de  silicium  traverse  au  contraire  le  tube  sans  se  condenser, 
et  va  se  perdre  dans  la  cheminée.  Voici  l'expression  exacte  de  la  réac- 
tion : 

Produits  employés.  Produits  obtenus. 

1  at.  acide  arsénieux  =  1240,77    4  at.  fluorure  d'arsenic=  1642,16 
3  at.  ftiioru.  de  cale.  ===  1469,49    3  al.  sulfate  de  chaux  =  :^571,58 

3  at.  acide  strifuiiquc  s^  1605,48  4215,74 

4il5,74 

Il  ie  forme  donc  du  sulfate  de  chaux  et  du  fluorure  d'arsenic.  La 
proportion  considérable  d'acide  sutfurique  Indiquée  plus  haut  a  pour 
objet  de  préserver  le  fluorure  de  la  décomposition  que  lui  ferait  éprou- 
ver l'eau  abandonnée  par  l'acide  sulfurique  qui  s'est  uni  î^  la  chaux. 
Celte  eau  est  absorbée  par  l'acide  excédant. 

CHLORURE  d'arsenic. 

364.  Propriétés.  Il  est  liquide  comme  le  fluorure ,  comme  lui  aussi 
il  est  plus  pesant  que  l'eau ,  incolore ,  très^vénéneux ,  fumant  à  Pair 
et  il  se  transforme  au  contact  de  Peau  en  acide  arsénieux  et  acide  hy- 
drochlorique  ;  il  bout  à  13^»  c.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale  à 
0,300.  Il  se  conserve  très-bien  dans  des  flacons  de  verre  ,  en  quoi  il 
diflFêre  du  fluorure  d'arsenic,  comme  on  pouvait  s'y  attendre. 

365.  Préparation.  Elle  peut  s'exécuter  par  trois  procédés  difl'é- 
rents ,  également  commodes  et  sûrs  dans  leur  emploi.  Le  premier  con- 
siste à  faire  arriver  du  chlore  sec  dans  une  allonge  courbe  contenant 
de  l'arsenic  métallique  pulvérisé,  et  dont  l'extrémité  plonge  dans  une 
éprouvette  entourée  de  glace.  On  cliaufl^e  légèrement  l'arsenic  au 
moyen  d'une  lampe  à  alcool.  Le  chlorure  coule  goutte  â  goutte ,  et 
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on  en  obtient  ainsi  de  grandes  quanlités.  Pour  Ta  voir  pur^  il  suffit  de 
le  distiller  sur  de  Tarsenic  pulvérisé.  Ce  métal  détruirait  le  perchlo- 
rure  d'arsenic  s'il  s'en  élall  formé. 

L'action  du  chlore  sur  l'arsenic  est  si  vive  que  ce  métal  prend  feu 
quand  on  le  projette  dans  le  chlore.  Ici  on  est  obligé  de  chauflFer,  non 
pour  faciliter  la  réaclion,  mais  pour  volatiliser  le  chlorure  produit. 

Comme  on  pourrait  craindre  (|ue  Tarsenic  employé  ne  fût  souillé 
de  quelques  métaux  étrangers,  il  est  plus  commode  peut-être  de  dé- 
composer l'acide  arsénieux  par  l'acide  hydrochlorique  naissant.  Cette 
opération  est  facile.  On  place  dans  une  cornue  tubub  e 30  ou  40  gram- 
mes d'ncide  arsénieux  avec  300  ou  400  gram.  d'acide  sulfurique  con- 
centré. On  élève  la  température  du  mélange  jusqu'à  80  ou  100°  c,  pui* 
on  projette ,  par  la  tubulure,  des  fragments  de  sel  marin  fondu.  En 
continuant  à  chauffer  et  en  ajoutant  successivement  du  sel  marin  ,  ou 
obtient  du  protochlorure  d'arsenic  qui  coule  goutte  à  goutte  du  bec  de 
la  cornue,  et  que  l'on  peut  recueillir  dans  un  vase  refroidi.  Il  se  dé- 
g.»ge  peu  ou  point  d'acide  hydrochlorique;  mais  vers  la  tin  de  l'opé- 
ration, il  passe>ouvent  de  l'hydrate  de  chlorure  d'arsenic,  sans  doute 
parce  qu'alors  l'acide  sulfurique  se  trouve  affaibli.  On  le  reconnaît  à 
ce  que  le  liquide  obtenu  se  partage  en  deux  couches.  Le  chlorure  pur 
occupe  le  fond  du  vase ,  le  chlorure  hydraté  se  trouve  à  la  surface.  Ce 
dernier  est  liquide,  transparent,  blanc,  mais  plus  visqueux  que  le 
chlorure  pur.  Pour  détruire  l'hydrate,  il  faut  distiller  le  produit  avec 
un  excès  d'acide  sulfurique  concentré. 

Le  troisième  procédé,  le  plus  ancien  de  tous,  consiste  à  distiller 
un  mélange  de  bichlorure  de  mercure  ou  sublimé  corrosif  ti  d'arse- 
nic métallicjue.  Il  se  forme  du  chlorure  d'arsenic,  et  le  mercure  est 
mis  à  nu.  Ce  procédé  est  trop  coûteux  pour  être  suivi  maintenant. 

368.  Composition.  Elle  est  analogue  à  celle  du  fluorure  et  con- 
siste en  : 

1  at.  arsenic  =      470,38  ou  bien  41.46 
3  at.  chlore  =      C6ô,96  58.54 

J134,S4  100,00 

On  ne  connaît  pas  le  chlorure  qui  correspondrait  à  l'acide  arséni- 
que.  Cependant  il  se  forme  quelquefois  des  cristaux  blancs  quand  ou 
fait  passer  dïi  chlore  en  excès  sur  l'arsenic.  Ces  cristaux  pourraient 
bien  constituer  le  perchlorure. 

BROMURE  d'arsenic. 

307.  Le  brome  se  combine  directement  avec  l'arsenic.  Le  bromure 
d'arsenic  traité  par  l'eau  se  transforme  en  acide  hydrobrômique  et  «^n 
\\w  composé  nacré,  qui  renferme  du  bromure  d'arsenic  et  de  l'acide 
arsénieux.  Il  est  formé  de  : 

1  al.  arsenic  «    470,58  ou  bien  25,16 
5  at.  brome  ==  1399,20  74.84 

2  at.  bromure  d'arsen.=  1869,58  100,00 
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lODURE   d'arsenic. 

368.  L'iodiire  d'arsenic  s'obtient  aisément  en  mélangeant  une  par- 
lie  d'arsenic  en  poudre  et  trois  ou  quatre  parties  d'iode.  On  introduit 
le  mélange  dans  un  matras,  on  chauffe  légèrement  ;  ces  deux  corps 
se  combinent,  et  Tiodiire  formé  entre  en  fusion.  On  laisse  refroidir  le 
matras,  on  le  casse,  puis  on  introduit  la  matière  dans  une  petite 
cornue  et  on  dislillc.  L'iodure  d'arsenic  se  volatilise ,  et  Texcès  d'ar- 
senic reste  dans  la  rornue.  Ainsi  préparé,  Tiodure  d'arsenic  corres- 
pond à  l'acide  arsénieux.  Il  est  formé  de  : 

1  at.  arsenic  —    470.58  ou  bien  16,67 
3  al.  iode       =  2550.05  85.33 


2820,43  100,00 

L'iodure  d'arsenic  est  solide  ,  d'un  rouge  pourpre  foncé  ,  fusible  , 
volatil ,  plus  pesant  que  l'eau  ;  il  est  décomposé  par  ce  liquide.  II  de- 
vrait se  former  de  l'acide  arsénieux  et  de  l'acide  hydriodique  .  ou 
bien  de  l'acide  hydriodique  et  une  combinaison  d'acide  arsénieux  et 
d'iodure  d'arsenic.  Il  n'en  est  pas  ainsi  à  ce  qu'il  parait.  Il  se  forme 
bien  de  l'acide  hydriodique  et  de  Pacide  arsénieux  ,  mais  il  se  produit 
en  outre  une  matière  nacrée  qui  se  dépose  par  l'évaporation  et  le  re- 
froidissement du  liquide, et  qui  paraît  être  un  sous-iodure  d'arsenic. 
Ce  produit  est  blanc,  cristallise  en  écailles  brillantes  et  se  décom- 
pose par  la  chaleur  en  arsenic  et  iodure  d'arsenic.  Ce  phénomène  ac- 
cidentel peut  tenir  à  la  présence  d'un  excès  d'arsenic  dans  l'iodure 
préparé  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut.  Peut-être  n'durait  il 
pas  lieu  dans  un  iodure  avec  excès  d'iode,  ou  dans  un  iodure  à  pro- 
portions fixes.  Voyez  les  observations  de  MM.  Plisson  ,  Sérullas  et 
Ilottot  sur  cette  matière  (Journal  de  Pharmacie ,  janvier  et  mars 
(1828). 

SULFTHIES  d'arsenic, 

369.  11  existe  au  moins  trois  sulfures  d'arsenic.  Le  plus  sulfuré 
correspond  à  Tacide  arsenique,  le  second  à  Tacide  arsénieux,  le  troi- 
sième contient  encore  moins  de  soufre  et  correspond  à  un  oxide  in- 
connu ,  intermédiaire  entre  Toxide  noir  et  Tacide  arsénieux.  M.  Ber- 
zélius  en  a  même  décrit  un  quatrième  moins  sulfuré  encore  ,  mais 
dont  la  composition  peut  sembler  plus  équivoque  que  celle  des  trois 
précédents.  Les  sulfures  d'arsenic  ont  déjà  des  usages  remarquables 
comme  matières  colorantes ,  ils  sont  destinés  à  jouer  un  rôle  impor- 
tant dans  les  arts,  en  raison  de  leur  bas  prix  et  de  la  multitude  de 
combinaisons  colorées  qu'ils  peuvent  produire.  Les  trois  premiers  sul  • 
fures  indiqués  plus  haut  jouent  en  effet  le  rôle  d'acide  puissant,  et 
forment  des  sels  colorés  en  s'unissant  à  d'autres  sulfures  ou  même  à 
des  oxides  métalliques,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Berzélius.  M.  Houtou 
Labillardière  a  fait  l'application  de  ces  composés  à  l'impression  des 
toiles. 

370.  Sulfure  iVarsenique.  —  Persulfure  d'arsenic.  11  est  solide, 
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coloré  en  jaune  citron  quand  il  est  préparé  par  précipitation,  inso- 
luble dans  Peau.  Chauffé  il  fond  d*abord ,  puis  se  volatilise  sans  dé- 
composition. Pendant  sa  fusion  il  prend  Pa^ect  d'une  masse 
visqueuse  brun  foncé ,  qui  devient  rouge-jaunâtre  pâle  après  le  re- 
froidissement, îl  ne  rou{;it  pas  le  tournesol  à  froid,  mais  il  le  rougit 
d'une  manière  permanente  à  la  température  de  Pébullrtion  de  Teâu. 
l/aîcool  bouillant  lui  fait  éprouver  une  décomposition  partielle,  le 
iransforuré  en  un  sulfure  inférieur  et  se  charge  de  soufre.  Il  se  dis- 
sout à  froid  et  mieux  à  chaud  dans  les  solutions  alcalines  et  dans  les 
solutions  de  sulfures  alcalins  ;  il  chasse  Pacide  hydrosulfurique  des 
hydrosulfates  de  sulfures,  il  chasse  même  Pacide  carboni(|ue  des  car- 
bonates et  des  bicarbonates.  Dans  tous  ces  cas,  au  moyen  de  réactions 
plus  ou  moins  compliquées,  il  se  forme  des  combinaisons  du  sulfure 
d*arsenic  avec  le  sulfure  alcalin  préexistant  ou  produit  aux  dépens 
d'une  portion  du  sulfure  d'arsenic  dont  le  métal  est  passé  à  Pétat  d'à- 
cille  arsénieux. 

On  l'olHient  en  dirigeant  un  courant  d'acide  hydrosulfurique  dans 
une  dissolution  d'acide  arsénlque,  ou  mieux  en  mêlant  unarséniate 
alcalin  en  dissolution  avec  du  sulfure  de  potassium  ou  éetsodiun, 
également  dissous  ^  et  versant  un  excès  d'acide  bydroehlorique  dans 
le  mélange.  Le  peisulfure  d'arsenic  se  précipite  en  flocons  jaunes 
très-lentement  dans  le  premier  ca»,  mais  |>lus  vite  dans  le  seeond. 
On  jette  sur  un  filtre  et  on  lave. 

D'après  les  procédés  employés  pour  sa  préparation  on  voit  qu'il 
consiste  ^n  : 

2  ai.  arsenic  =    040,77  ou  bien  AH,Oè 

5  at.  soufre  =  1005,80  51,ua 

1  at.  persulfured'arsen.=«  1946,57  100,00 

371.  Sulfure  arsénieux.  —  Sesquisulfure  d'arsenic.  —  Orpi- 
ment. Il  ressemble  au  précédent  f>resqu6  sous  tous  les  rapports. 
Comme  lui  il  est  jaune  ,  mais  d'une  couleur  moins  claire.  Il  est  fu- 
sible, volatil;  il  agit  sur  les  bases  et  les  sulfures  alcalins  comme  le 
précédent.  Sa  densité  est  de  3,45.  On  le  rencontre  dans  la  nature 
tantôt  en  masse  corapo>ée  de  lames  demi-transparentes  et  flexii>l«s, 
tantôt  en  cristaux  prismatiques.  Lorsque  fa  texture  est  lamelleuse, 
la  surface  des  lames  offre  des  reflets  d'un  beau  jaune  doré.  Ces 
lames  se  séparent  aisément  les  unes  des  aulro.^.  Tel  est  Porinment 
qu'on  trouve  en  Perse.  Plus  souvent  on  le  rencontre  en  masses  amor- 
phes ,  compactes  et  sans  éclat.  Tel  est  l'orpiment  de  la  Chine.  Dans 
tous  les  cas  il  est  mêlé  d'un  peu  de  réalgar ,  qui  lui  donne  un  ton 
vif  que  ne  possède  pâs  le  sulfure  artificiel. 

11  correspond  à  Pacide  arsénieux    II  est  donc  formé  de  : 

2  at.  arsenic  =    940,77  ou  bien  60,02 

3  at.  soufre  =s    603,48  39,0» 
1  a  t.  sulfure  arsénieux     =  1544,25            100,00 

372.  Ce  sulfure  se  produit  aisément  :  1»  en  faisant  passer  de  Taeide 
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fcydrosulfuriqne  dans  les  dissolutions  diacide  arsénieux;  2o  en  trai- 
tant par  l'aeide  hydrochJorJqiie  un  mélange  de  sulfure  de  potassium 
et  d*arsenite  de  potasse;  5«  en  distiliaiH  un  mélange  de  soufre  et  d^ar- 
senic  ea  proportions  convenables;  4o en  distillant  de  reême  un  mé- 
Jangse  de  ioufre  et  diacide  arsénieux  Dans  ce  dernier  cas  il  se  dé- 
gage du  gaz  acide  sulfureux ,  en  même  temps  qu'it  se  sublime  du  sul- 
fure d'arsenic  mêlé  d'acide  arsénieux  qui  a  échappé  à  la  réaction. 

t£6  marchands  de  couleur  tirent  rorpiment  de  la  Perse  ou  de  la 
Chine.  lis  le  désignent  sous  le  nom  d'orpin  doré,  et  préfèrent  celiri 
qui  vient  de  Perse  à  Pautre.  L'orpiment  se  r<»ncontrc  aussi  en  Hon- 
grie ,  en  Transylvanie,  en  Géorgie,  en  Natolie  et  dans  une  grande 
partie  de  l'Ch'ient,  où  il  est  employé  comme  dépilatoire. 

L'orpiment  factice,  préparé  par  sublimation ,  n'est  pas  assez  beau 
pour  qu'on  l'emploie  comme  couleur.  Il  renferme,  d'ailleurs,  tou- 
jours de  l'acide  arsénieux  en  grande  quantité,  ce  qui  en  rendrait  le 
maniement  dangereux.  Il  n'est  en  usage  qu'en  teinture,  où  Pon  s'en 
ê&ri  pour  dissoudre  l'indigo  dans  les  cuves  à  froid.  D'après  M.  Gui» 
bourt.  sa  densité  est  de  5,648  à  3,fi04. 

373.  Sulfure  tVarsenic ,  Réalgar.  U  est  formé  de  : 

1  at.  arsenic  =  470,58  ou  bien  70,04 
1  at.  soufre   =  201,16  ^9,96 

671,54  ]00,00 

H  ressemble  aux  précédents  par  sa  fusibilité,  $a  volatilité  et  la  réac- 
tion des  bases  ou  des  sulfures  alcalins.  Il  en  diffère  par  sa  couleur 
qui  est  rouge  ou  rouge  orangée.  Sa  densité  est  égale  à  3,525.  Il  s'ob- 
tient en  distillant  Parsenic  avec  des  proportions  convenables  de 
soufre,  ou  bien  un  mélange  d'orpiment  et  de  soufre,  ou  bien  encore 
un  mélange  d'acide  arsénieux  de  charbon  et  de  soufre  aussi  en  pro- 
portions convenables.  Le  réalgar  artiôciel  contient  aussi  de  Pacide 
arsénieux  mélangé^  mais  bien  moins  cfue  Porpiment.  Sa  densité  n'est 
que  de  5,24S  d*après  M.  Guibourt. 

Ce  sulfure  se  rencontre  aussi  dans  la  nature.  On  le  trouve  dans  les 
terrains  primitifs,  dans  les  mêmes  gites  que  l'arsenic  métallique  ;  on 
l'observe  aussi  dans  presque  tous  les  volcans.  U  est  presque  toujours 
accompagné  d'orpiment. 

%n  Chine  on  en  fait  des  pagodes  et  des  vases  purgatifs ,  dont  on  se 
sert  en  y  faisant  infuser  des  acides  végétaux  que  l'on  boit  ensuite. 
C'est  pourtant  un  poison,  de  même  que  toutes  les  autres  préparations 
d'arsenic.  Pulvérisé,  il  fournit  une  belle  couleur  rouge  orangée  qu'on 
emploie  en  peinture. 

374.  Souê-$ulfure  tTarêenio,  Quand  on  traite  le  réalgar  par  des 
dissolutions  concentrées  de  potasse,  ii  se  produit  du  sulfure  de  po- 
tassium, deParsenite  de  potasse,  et  en  même  temps  le  réalgar  restant 
se  partage  en  orpiment ,  qui  se  combine  avec  le  sulfure  de  potassium 
et  en  soussulfure  qui  se  précipite.  Un  effet  du  même  genre  se  produit 
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quand  on  traite  l'orpiment  de  la  même  manière.  Il  se  forme  alors  du 
persil Ifure  d'arsenic  et  le  même  sons-sulfure.  Ce  sulfure  est  en  poudre 
brune.  Chauffé  il  se  décompose  en  arsenic  métallique  et  en  un  sulfure 
qui  ne  correspond  à  aucun  de  ceux  qui  sont  connus.  H  est  insoluble 
dans  Teau  et  prend  feu  quelquefois  à  Pair.  II  se  transforme  alors  en 
acide  arsénieux  et  en  orpiment.  Le  sous-sulfure  d*arsenic  est  formé 
de  96,56  arsenic  et  5,44  soufre  p.  100  ;  ce  qui  correspond  à  12  at.  ar- 
senic pour  1  at.  de  soufre.  M.  Berzélius  présume  que  ce  composé  con- 
tient une  partie  de  Parsenic  à  Télat  d'hydrure,  mais  il  n'a  pu  y 
démontrer  nettement  la  présence  de  l'hydrogène. 

375.  Les  sulfures  d'arsenic  ont  été  l'objet  de  beaucoup  de  recher- 
ches, et  néanmoins  il  règne  encore  quelque  incertitude  sur  leur 
classificalion.  Il  est  probable  <|u'il  existe  des  sulfures  composés  que 
l'on  confond  souvent  avec  les  sulfures  simples  que  nous  venons  d'énu- 
mérer,  faute  d'en  faire  une  analyse  exacte.  D'ailleurs  il  ne  fuul  pas 
perdre  de  vue  que  les  sulfures  naturels  sont  peu  vénéneux,  et  ([ue  les 
sulfures  artificiels  du  commerce  le  sont  beaucoup  parce  qu'ils  ren- 
ferment de  l'acide  arsénieux  libre. 

L'or|)lment  et  le  réalgar  s'em|)loient  en  peinture.  On  ne  doit  toute- 
fois jamais  en  faire  usage  à  l'état  de  mélange  avec  le  carbonate  de 
plomb ,  car  les  couleurs  ne  tarderaient  pas  à  noircir  par  suite  de  la 
formation  d'un  peu  de  sulfure  de  plomb ,  qui  est  d'un  noir  intense. 

Tous  les  sulfures  d'arsenic  se  reconnaissent  aisément ,  en  ce  que 
chauffés  au  rouge  avec  le  contact  de  l'air  ils  donnent  l'odeur  de 
l'acide  sulfureux  et  l'odeur  alliacée  qui  caractérise  la  vapeur  d'acide 
arsénieux. 

On  les  prépare  en  grand  par  des  procédés  simples  que  nous'allons 
indiquer  d'après  M.  Héron  de  Villefosse. 

TRAITEMENT  DES  MINERAIS   D* ARSENIC. 

376.  Les  produits  commerciaux  que  Ton  se  propose  d'obtenir  dans 
les  usines  où  Ton  traite  l'arsenic  sont  de  plusieurs  sortes;  on  y  dis- 
tingue :  1°  l'acide  arsénieux  vitreux,  ou  arsenic  blanc  ;  2*'  l'arsenic 
sulfuré  jaune,  ou  orpiment  ;  3<»  l'arsenic  sulfuré  rouge ,  ou  réalgar; 
4o  l'arsenic  sublimé  à  l'état  métallique,  ou  arsenic  noir. 

377.  Acide  arsénieux.  Pour  obtenir  ce  produit,  on  traite ,  soit  la 
pyrite  arsenicale  provenant  des  mines  de  celte  substance,  soitPacide 
arsénieux  pulvérulent  qui  est  recueilli  dans  les  chambres  de  sublima- 
tion disposées  au  dessus  des  fourneaux  employés  dans  les  usines  à 
étain  et  les  usines  à  cobalt.  Quand  c'est  la  pyrite  arsenicale  qu'il  s'agit 
de  traiter,  comme  on  le  faità  Geyer  en  Saxe,  et  à  Reichenstein  en  Si- 
lésie,  on  commence  par  griller  cette  substance  dans  un  fourneau  à 
réverbère,  de  manière  à  obtenir  d'abord  l'acide  arsénieux  sous  forme 
pulvérulente.  Celui-ci  se  sublime  et  vient  se  condenser  dans  des  cham- 
bres placées  au  dessus  du  fourneau  à  la  base  de  la  cheminée.  Elles 
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sont  munies  de  i)ri<|iies  mobiles .  qui  permettent  d'y  pénétrer  à  vo- 
lonté pour  récoller  Tacide  arsénieux,  de  temps  en  temps.  Par  ce  |)re- 
mier  traitement  on  se  procure  un  produit  précisément  bemhlahlc  à 
celui  qui  se  recueille  dans  le  traitement  de  Tétain  et  celui  du  co- 
balt. (357)    . 

378.  Gomme  l'acide  arsénieux  pulvérulent  préi^cnle  en  cet  élat  les 
plus  grands  dangers  ,  on  le  convertit  e^n  acide  arsénieuxviireux ,  afin 
«l'en  faciliter  le  transport.  Pour  cela,  il  suffit,  quand  la  matière  est 
exempte  de  soufre,  de  la  soumettre  à  une  nouvelle  sublimation  sans 
y  rien  ajouter  ;  dans  le  cas  contraire,  (»n  y  ajoute  de  la  potasse, 
après  quoi  on  procède  à  la  sublimation. 

L'appareil  employé  à  Keichenstein  en  Silésie  est  un  fourneau  à  cou- 
rant d*air  dont  la  partie  supérieure  offre  un  plan  horizontal  situé 
au  dessus  d'un  foyer  qui  reçoit  le  combustible.  Le  massif  de  celle 
construction  fort  simple  présente  extérieurement  la  forme  d'un  paral- 
lélipipède  rectangle,  long  d'environ  douze  pietls,  large  de  six,  et 
iiaul  de  quatre  au  dessus  du  solde  l'atelier.  Dans  la  partie  supérieure 
du  fourneau  sont  enfoncés  deux  bassins  de  fonte  de  fer,  de  telle  ma- 
nière que  leurs  fonds^convexes  par  dehors,  sont  exposés  à  l'action  du 
feu.  Chacune  de  ces  bassines  représente  à  peu  près  un  cylindre  de 
deux  pieds  de  diamètre  et  de  même  hauteur;  chacune  d'elles  porte  à 
sa  partie  supérieure  un  collet  ou  rebord  qui  s'applique  sur  la  surface 
supérieure  du  fourneau.  C'est  dans  ces  vases  de  fonte  qu'est  placé 
l'acide  arsénieux  pulvérulent.  Au  dhibsus  de  chaque  bassine  s'élève  un 
chapiteau,  soit  de  tôle ,  soit  de  fonte.  Ce  chapiteau,  qui  sert  de  réci- 
pient, présente  la  forme  d'un  cylindre  haut  de  quatre  pieds,  du  même 
diamètre  que  la  bassine  sur  laquelle  il  s'ajuste;  il  se  termine  à  sa 
partie  supérieure  par  un  cône  d'un  pied  de  hauteur,  qui  est  surmonté 
à\m  tuyau  de  tôle  de  quelques  pouces  de  diamètre;  enfin,  ce  tuyau 
se  rend  dans  une  chambre  supérieure  de  condensation,  de  laquelle 
part  un  canal  de  dégagement,  ouverl  à  son  extrémité. 

Dans  chaque  bassine  on  place  trois  quintaux  et  demi  d'acide  arsé- 
nieux pulvérulent,  puis  on  ajoute  le  chapiteau  par  dessus  en  bou- 
chant Us  joints  avec  un  lut  comi'Osé  d'argile,  de  sang  de  bœuf  et  de 
poils.  On  chauffe  le  fourneau  pendant  douze  heures,  en  conduisant  le 
feu  d'abord  avec  modération.  Après  ce  temps,  on  laisse  refroidir 
tout  l'appareil  jusqu'au  lendemain  ;  alors  on  enlève  le  chapiteau,  on 
y  trouve  l'acide  arsénieux  vitreux  qui  s'y  est  sublimé.  Pour  fane 
sortir  cette  matière,  il  suffit  de  frapper  légèrement  sur  le  chapiteau  ; 
après  quoi  on  emballe  dans  des  barils  les  morceaux  qui  sont  triés 
comme  étant  de  bonne  qualité ,  et  l'on  réserve  pour  une  opération 
subséquente  les  morceaux  impurs ,  ainsi  que  le  résidu  qui  se  trouve 
dans  la  bassine.  Ordinairement  le  produit  qu'on  obtient  de  trois  quin- 
taux et  demi  d'acide  arsénieux  pulvérulent  est  d'environ  trois  quin- 
taux d'acide  arsénieux  vitreux^  dit  arsenic  blanc*  Si  le  combustible 
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employé  esl  de  la  houiUe,  comme  à  Reichendtein  en  Silésit,  pour 
chaque  quintal  d*acide  arsénieux  vitreux  oblenu  ifans  le  récipient,  ^n 
consomme  à  peu  près  90  livres  de  Imuille. 

379.  Sulfure  d'ar$enic  jaune ^  Orpiment.  Pour  préparer  l'arsenic 
jaune,  on  emploie  le  même  appareil  dans  Tusinc  déjà  indiquée  ;  on 
opère  de  même,  avec  celle  seule  différence  que,  dan»  chaque  baitijie, 
on  ajoute  neuf  livres  ou  davantage  de  soufre  pur  à  trois  quintaux  et 
demi  d'acide  arsénieux  pulvérulent,  si!  contient  déjù  dn  soufre;  QM 
bien,  si  Tarsenic  n'est  pas  sulfureux,  on  ajoute  vtn  deini-«quinlal  d# 
soufre  brut.  Celle  quantité  est  de  beaucoup  trop  fôible  {  il  faudrait 
cinq  fois  autant  de  soufre  pour  transformer  l'acide  arsénjeux  en  sul- 
fure jaune  et  en  acide  sulfurenx.  Le  sulfure  jaune  ainsi  préparé  doit 
contenir  (572)  une  quantité  d'acide  arsénieux  libre,  ég;;)le  aux  mpip$ 
aux  deux  tiers  de  s^m  poids. 

Dans  quelques  usines  où  l'on  traite  l'arsenic,  on  se  contente  d'em- 
ployer, pour  les  opérations  mentionnées  ci  dessus,  des  chapiteau)^ 
ouverts  à  leur  partie  supérieure,  le  reste  de  l'appareil  étant  tel  que 
Hous  venons  de  le  voir;  alors,  quand  les  bassines  de  fonte  sont  chauf- 
fées au  rouge,  on  jette  successivement  quelques  livres  d'acide  arsé- 
nieux pulvérulent  par  l'orifice  du  chapiteau,  que  l'on  bouche  ensuite 
avec  une  luilej  mais  l'appareil  décrit  est  plus  propre  à  garantir  les 
ouvriers  des  funesles  vapeurs  de  l'arsenic;  ils  en  sont  d'ailleurs  pré- 
servés par  le  tirage  actif  des  cheminées  <  et  par  le  soin  qu'ils  ont  de 
se  tenir  la  bouche  coiive rte  d'un  mouchoir. 

380.  Quelquefois  on  prépare  le  sulfure  d'arsenic  Jaune  dans  un 
fourneau  de  galère,  en  employant  des  cornues  de  terre  pour  y  dis- 
tiller un  mélange  de  pyrites  arsenicales  et  de  pyrites  de  fer;  alors  on 
ajoute  à  des  pyrites  arsenicales  qui  ont  été  exposées  longtemps  à  l'air 
libre,  environ  un  dixième  de  leur  poids  en  pyrite  de  fer  pure,  et  l'on 
opère  ùw  reste,  comme  à  l'égard  du  sulfure  rouge  d'arsenic. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  ces  procédés  sont  susceptibles  d'être 
modifiés  de  plusieurs  manières,  quant  aux  proportions  des  mélanges, 
d'après  la  nature  des  substances  qu'on  emploie  et  d'après  la  nature 
des  produits  qu^on  veut  obtenir.  Les  données  qui  servent  de  guide  à 
cet  égard  doivent  être  déduites  de  la  composition  des  deux  sulfures 
d'arsenic  et  de  celle  des  substances  employées. 

381.  Sulfure  d'arsenic  rouge,  Béalgar.  Pour  obtenir  le  sulfure 
rouge,  on  emploie  un  fourneau  de  galère  (pi.  12,  fig.  3  à  5),  dans  le- 
quel sont  disposés  deux  rangs  de  cornues  de  terre.  Chacune  de  ces 
cornues  est  revêtue  d'une  chemise  composée  d'argile,  de  limaille 
de  fer,  de  sang,  de  poil  et  d'alun;  chacune  est  lutée  avec  un  réci- 
pient de  terre  placé  hors  du  fourneau.  Le  récipient  est  pourvu  de 
quelques  petits  orifices  pour  le  dégagement  des  premiers  gaz  qui 
se  forment  pendant  ^opération.  Ces  petits  orifices  ne  tardent  pas  alors 
à  être  obstrués  par  l'arsenic  sulfuré  qui  se  sublime;  mais  on  les 
débouche  quand  cela  est  nécessaire,  pour  éviter  une  explosion.   I«es 
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eorniMB  sont  chargées  jusqu'aux  deux  tiers  de  leur  capacité ,  avec 
un  mélange  convenable,  soit  de  pyrite  arsenicale  et  de  pyrite  de 
fer,  soit  diacide  arsénieux  pulvérulent  et  de  soufre  brut.  Dans  ce 
dernier  cas,  pour  produire  de  Tacide  sulfureux  el  du  sulfure  rouge, 
il  faudrait  trois  parties  d'acide  arsénieux  et  deux  de  soufre. 

Le  feu,  dirigé  d'abord  avec  prudence,  est  ensuite  soutenu  pendant 
huit  heures;  après  ce  temps,  on  laisse  refroidir  l'appareil,  et  Ton  re- 
tire des  récipients  te  sulfure  d*arsenic  rouge  mêlé  de  sulfure  d'arse- 
nic jaune;  celui-ci  est  mis  à  part  et  employé  de  nouveau  dans  une 
autre  opération  semblable. 

Le  Sulfure  d'arsenic  rouge  ainsi  obtenu  est  soumis  à  une  fusion 
qui  a  pour  objet  de  le  purifier.  Ce  dangereux  travail  s'exécute  sous 
une  cheminée  dont  le  tirage  est  actif.  L'arsenic  sulfuré  rouge  est  fondu 
soit  dans  dos  chaudières  fixes  de  fonte  de  fer,  soit  dans  des  cylindres 
mobiles  de  tôle,  que  Ton  place  presque  verticalement.  Dans  les  deux 
caS)  après  qu'on  a  débarrassé  la  matière  fluide  du  laitier  qui  se  forme 
dessus,  on  la  verse  promplement  dans  des  moules  de  tôle,  que  l'on 
ferme  aussitôt  avec  leurs  couvercles ,  et  qui  restent  en  cet  état  jus- 
qu'à ce  qu'ils  soient  refroidis.  Ce  n'est  qu'alors  qu'on  en  relire  le 
sulfure  d'arsenic  rouge  en  morceaux,  que  l'on  enferme  dans  des  ba- 
rils destinés  au  commerce.  Les  résidus  que  contiennent  les  cornues, 
sont  employés  dans  la  fabrication  du  sulfate  de  fer. 

^è%  Jlfsemc  mémUque,  La  sublimation  de  l'arsenic  s'exécute 
d^ns  le  même  appareil  que  celle  du  sulfure  d'arsenic  rouge.  Pour 
obtenir  ce  métal ,  on  place  dans  les  cornues  de  l'acide  arsénieux  pul- 
vérulent auquel  on  ajoute  soit  un  peu  de  charbon  en  poudre ,  de  li- 
maille  de  fer  et  de  chaux ,  soit  de  la  pyrite  arsenicale ,  pure  et  con- 
cassée; ce  dernier  procédé  parait  être  le  plus  avantageux.  Dans  le 
premier  cas,  le  charbon  s'empare  de  l'oxigène  de  l'acide  arsénieux, 
et  forme  de  l'oxide  de  carbone  ;  le  fer  ei  la  chaux  s'emparent  du  soufre 
quand  l'acide  employé  contient  du  sulfure  d'arsenic,  ce  qui  arrive 
souvent. 

Dans  le  second  cas  ,  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'arsenic 
métallique;  il  reste  pour  résidu  un  mélange  d'oxlde  et  de  protosi;l- 
fure  de  fer. 

Avant  de  luter  chacune  des  cornues  avec  le  récipient  qui  lui  cor- 
respond, on  place  entre  ces  deux  vases  une  feuille  de  tôle,  sim- 
plement roulée  en  forme  de  cylindre,  de  sorte  que  ce  petit  tuyau 
entre  d'un  côté  dans  le  col  de  la  cornue  ,  et  de  l'autre  dans  le  col  du 
récipient.  Cela  fait,  on  Iule  l'appareil,  on  le  chauffe;  en  un  mol,  on 
opère  comme  il  a  été  dit  au  sujet  du  sulfure  d'arsenic  rouge.  Quand 
Pappareil  est  refroidi ,  on  ntire  les  petits  tuyaux  de  tôle ,  on  les  dé- 
roule ;  ils  contiennent  l'arsenic  sulHimé  à  l'état  métallique. 

Cette  substance  présente  des  groupes  de  petits  cristaux  brillants, 
qui  bientôt  deviennent  noirs  à  l'air.  Dans  le  col  de  chaque  récipient 
on  recu^lle  en  outre  un  mélange  d'arsenic  et  d'acide  arsénieux,  qui 
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t&l  quelquefois  versé  dans  le  commerce  en  cet  état ,  sous  le  nom  de 
pierre  à  mouches  ;  enfin ,  on  obtient  encore  de  Tintérieur  des  vais- 
seaux de  Tarsenic  noir  et  pulvérulent ,  qui  est  employé  de  nouveau 
dans  une  semblal)le  opération.  Quant  au  résidu  qui  reste  dans  les  cor- 
nues ,  il  est  propre  à  la  fabrication  du  sulfate  de  fer. 


CH.IPITRE   ILII. 

Bore.  —  Acide  borique.  —  Fluorure.  —  Chlorure  et  sulfure  de  bore. 

38Ô.  On  connaît  sous  le  nom  de  tinkal  ou  de  borax ,  uu  sel  origi- 
nairement extrait  de  quelques  lacs  de  Tlnde,  qui  ont  été  pendant  long- 
temps les  seules  sources  d'approvisionnement ,  pour  le  commerce  de 
cette  matière.  Ce  sel  fut  longtemps  Tobjet  de  recherches  inutiles  ou 
du  moins  incertaines  dans  leurs  résultats.  EnHn  on  parvint  à  y  décou- 
vrir la  présence  de  la  soude  et  plus  tard  celle  d'un  acide  particulier 
qu'on  nomma  acide  borique.  Il  y  a  quelques  années  MiM.  Théuard  et 
Gay-Lussac  décomposèrent  Tacide  borique  lui-même  ,  et  tirent  voir 
qu'il  était  formé  d'une  substance  particulière  ,  jouissant  de  tous  les 
caractères  des  corps  simples  et  d'une  certaine  quantité  d'oxigène. 

Le  corps  simple  découvert  dans  l'acide  borique  reçut  le  nom  de 
bore.  Il  a  été  dans  ces  derniers  temps  l'objet  des  recherches  de  M.  Ber- 
zélius,  qui  a  fait  connaître  la  composition  exacte  de  la  plupart  des 
composés  dont  nous  allons  nous  occuper. 

Nous  verrons  ,  en  étudiant  l'acide  borique  ,  qu'il  a  été  trouvé  en 
quantités  considérables  dans  quelques  lacs  d'Italie,  et  que  cette  abon- 
dance peut  lui  permettre  d'entrer  comme  matière  de  fabrication, 
dans  beaucoup  d'industries. 

BORB. 

384.  Propriétés.  C'est  un  corps  pulvérulent,  d'un  brun-verdâtre, 
plus  pesant  que  l'eau  ,tout  à  fait,  infusible  et  que  le  feu  le  plus  vio- 
lent ne  peut  volatiliser.  Il  est  sans  odeur,  sans  saveur;  c'est  un  mau- 
vais conducteur  de  l'électricité  et  du  calorique.  Il  e^t  insoluble  dans 
l'eau  ^  ainsi  que  dans  la  plupart  des  véhicules  connus  quand  il  a  été 
calciné.  Mais  à  l'état  d'hydrate, il  passe  au  travers  des  filtres  s'il  est 
délayé  dans  de  l'eau  pure,  et  ne  ^e  précipite  bien  qu'autant  que  l'eau 
employée  renferme  quelque  sel  en  dissolution.  Même  à  l'état 
d'bydrate,  il  ne  se  dissout  pas  dans  l'alcool. 

L'acide  nitrique  transforme  le  bore  en  acide  borique;  tous  les 
bydracides  sont  sans  action  sur  lui  quand  ils  sont  purs  ;  mais  l'acide 
nitrohydrochlorique  le  transforme  en  acide  borique,  et  l'acide  nitro- 
hydrofluorique  le  fait  passer  à  l'état  de  fluorure  de  bore. 

Le  bore'  chauffé  avec  le  nitrate  de  potasse  se  transforme  en  borate 
de  potasse.  L'acide  nitrique  du  nitrate  lui  cède  une  portion  de  son 
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oxigène  en  passant  à  Tétat  de  deiiloxide  d'^zute.  L'aclion  est  si  vive, 
qu^aveo  des  proporlions  de  matière  même  peu  considérables ,  il  se 
produit  une  explosion  comparable  à  un  coup  de  fusil. 

il  décompose  aussi  Thydrate  de  (»ol<isse  et  le  carbonate  de  potasse 
avec  déflagration.  D ms  le  premier  cas,  Peau  est  décomposée,  il  se 
dégage  de  l'hydrogène;  dans  le  second  ,  c'est  Tacide  carbonique  (|ui 
cède  une  partie  de  son  oxigène  au  bore  et  qui  se  transforme  en  oxide 
de  carbone  ;  il  se  produit  toujours  du  boraie  de  potasse. 

En  comparant  les  propriétés  du  bore  et  celles  du  silicium,  on  voit 
que  ces  deux cori)S se  ressemblent  beaucoup,  mais  que  le  bore  pos- 
sède en  général  des  affinités  plus  énergiques  que  le  silicium. 

385.  Préparation.  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  se  prodiraienl  le 
bore  en  décomposant  Pacide  borique  fondu  et  pulvériîié  au  moyen  du 
potassium.  L'action  a  lieu  à  Taide  de  la  chaleur;  il  se  forme  du  bo- 
rate de  potasse,  et  la  portion  d'acide  borique  qui  a  cédé  son  oxigène 
au  potassium  pour  te  transformer  en  potasse  se  trouve  ramenée  à 
réiat  de  bore. 

386.  M.  Berzélius  préfère  l'emploi  du  tluorure  double  de  potassium 
et  de  bore.  Lorsque  ce  sel  est  bien  sec  on  le  met  en  poudre;  on  place 
un  morceau  de  polassium  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine  et  on 
l'entoure  dans  tous  les  sens  du  sel  bien  lassé.  On  chautfe  le  creuset 
â  la  lampe  à  Talcool  à  double  courant.  La  réduction  s'oi>ère  tranquil- 
lement, et  le  i)olassium  employé  produit  son  effet  complètement.  La 
niasse  refroidie  est  délayée  dans  l'eau ,  le  tluorure  de  potassium  se 
dissout  et  le  bore  est  mis  à  nu.  On  jette  la  liqueur  sur  un  filtre  et  on 
lave  le  bore  avec  \\n^.  dissolution  d'hydrochlorale  d'aumioniaque 
d'al»ord  ,  puis  avec  de  l'alcool ,  afin  de  se  mettre  à  l'abri  de  l'action 
que  l'eau  pure  exerce  sur  lui. 

Dans  celte  expérience  le  fluorure  de  bore  qui  fait  partie  du  sel 
double  est  décomposé  par  le  potassium  ,  le  bore  est  mis  à  nu  ,  et  le 
fluorure  de  potassium  qui  en  résulte  s'ajoute  à  celui  du  sel  employé. 

ACIDB  BORIQUE. 

Le  bore  chauffé  dans  Toxigène  entre  enignition,  absorbe  ce  gaz 
et  passe  à  l'état  d'acide  borique,  seul  composé  connu  d'oxigène  et 
de  bore. 

387.  Propriétés.  L'acide  borique  est  incolore,  fusible  à  la  tempé- 
rature rouge,  en  un  verre  parfaitement  transparent  et  d'une  liquidité 
presque  comparable  à  celle  de  l'eau.  Sa  densité  est  égale  à  I.Bôu.  Sa 
saveur  est  très-faible  ainsi  que  son  action  sur  le  tournesol. 

Cent  parties  d'eau  à  10°  ne  peuvent  dissoudre  au  plus  que  3  parties 
d'acide  borique  ;  mais  à  lOO^  elles  en  dissolvent  8  parties.  Par  le  re- 
froidissement Tacide  borique  se  dépose  en  petits  cristaux  prismatiques. 
En  soumettant  la  dissolution  à  l'évaporalion ,  Teau  s'en  dégage  et 
l'acide  borique  se  sépare  sous  forme  de  paillettes  cristallioes. 
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Dans  TuD  et  Paulre  cas  l^acîde  si^paré  de  l'eau  esta  Télat  d'hydrate. 
Il  ne  perd  son  eau  qu'à  une  température  rouge,  A  la  température  de 
lOO®  il  n'en  perd  que  la  moitié. 

L'acide  borique  pur  a  tant  d'affinité  pour  Peau,  que  lorsqu'on  veut 
le  conserver,  même  à  l'état  vitreux,  il  faut  l'enfermer  dans  des  vases 
hermétiquement  fermés ,  pendant  qu'il  est  encore  chaud.  Sans  celte 
précaution,  il  ne  larderait  pas  à  se  ternir  à  sa  surface  par  suite  de 
l'absorption  de  la  vap«*ur  aqut'use  contenue  dans  l'air, 

58B.  Composition.  L'acide  bori(|ue  est  formé  de  ; 

2  al.  bore        =  135,98  ou  bien    51,19 

3  at.  oxigène  =  500,00  68,81 
1  at.  acide      =~435,98           ~'l 00,00 

L'acide  borique  hydraté,  tel  qu'on  l'obtient  après  la  dessiccation,  à 
une  température  de  ÏOOo  c,  se  compose  de  : 

1  at.  acide  borique  ?=  4ô5,98  ou  bien    72,1 
3  at.  eau  —  168,72  27,9 

1  at.  acide  hydraté  =  604,70  100,0 

Les  cristauK  d'acide  borique,  formés  dans  les  dissolutions  aqueuses, 
sont  à  l'étal  d'acide  bihydralé.  Ils  renferment  : 

lat.  acide  borique  =  435,98  ou  bien    56,38 
6  at.  eau  «  3^7,44  43,62 


773,42  100,00 

On  peut  donc  avoir  l'acide  borique  à  trois  étals  qu'il  faut  éviter  de 
confondre. 

380.  Préparation.  On  se  procure  ordinairement  l'acide  borique  en 
décomposant  le  borate  de  soude  en  dissolution, au  moyen  de  l'acide 
sulfurique  ou  hydrochlorique  concentrés.  On  verse  peu  à  peu  l'un  de 
ces  acides  dans  la  dissolution  saturée  à  chaud  de  borate  de  soude  , 
pendant  qu'elle  est  encore  chaude,  et  l'on  en  met  jusqu'à  ce  que  la 
liqueur  rougisse  le  tournesol  d'une  manière  permanente.  Il  se  forme 
du  sulfate  de  soude  ou  du  chlorure  de  sodium  solubles,  et  à  mesure 
que  la  liqueur  se  refroidit  il  se  dépose  de  larges  écailles  nacrées,  très- 
blanches  et  très-brillantes.  C'est  l'acide  borique.  Mais  en  cet  étal  il 
n'est  pas  pur.  On  a  beau  le  jeter  sur  un  filtre  et  le  laver  on  ne  peut 
lui  enlever  une  certaine  quantité  de  l'acide  qui  a  servi  à  en  opérer  la 
précipitation ,  quel  qu'il  soit.  Cet  acide  borique  impur  est  connu  en 
médecine,  sous  le  nom  de  sel  sédatif  de  Homherg. 

Pour  le  purifier,  il  faut  lui  faire  éprouver  la  fusion  ignée.  Mais  si 
on  a  décomposé  le  borate  de  soude  au  moyen  de  l'acide  sulfurique, 
on  ne  peut  se  servir  ni  de  creusets  d'argent  ou  de  platine,  ni  de  creu- 
sets terreux ,  en  tiorte  que  la  purification  est  impraticable.  Les  creu- 
sets métalliques  seraient  attaqués  ,  et  bien  que  les  acides  sulfurique 
ou  borique  soient  sans  action  sur  le  platine  séparément,  ensemble  ils 
trouent  promptemeni  les  creusets.  Les  creusets  terreux  sont  aussi 
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roDg^s,  mais  ici  c*e$tra<;idç  borique  qui  fi'einpare  de  ralunitne  qu^ils 
contiennent,  ii  faut  donc  nécessairement  décomposer  le  borate  de 
soude  par  l'acide  bydrochlortque,  lelayer  convenablement  jusqu*à  ce 
qm  les  eaux  de  lavage  ne  contiennent  plus  de  sel  marin,  puis  le  des- 
sécher et  le  fondre  dans  un  creuset  de  platine  ,  qui  dans  ce  cas  ne 
court  aucun  risque  ,  pourvu  qu'on  le  mette  à  Tabri  de  l'influence  du 
charbon. 

Préparé  de  cette  manière  l'acide  borique  dissous  dans  Teau  cristal- 
lise en  petits  prismes  et  point  en  larges  écailles.  Il  ne  semble  jouir 
de  cette  dernière  pioprii^tQ  qu'autant  qu'il  contient  un  autre  acide  en 
combinaison. 

390.  Élat  naturel.  Pour  les  besoins  des  arts  on  ne  se  procure  pas 
l'acide  borique  de  cette  manière;  bien  loin  de  là,  on  fait  actuellement 
en  France  le  borate  de  soude  artificiellement  en  décomposant  le  car- 
bonate de  soude  au  moyen  de  l'acide  borique.  Cet  acide  se  rencontre, 
en  effet,  en  grande  quantité  en  Toscane,  où  on  l'exploite  pour  les  be- 
soins du  commerce. 

L'existence  de  l'acide  borique  dans  la  localité  que  nous  venons  de 
citer,  se  rattache  à  des  phénomènes  géologiques  très-remarquables, 
sous  tous  les  rapports.  Il  y  fut  découvert  en  1776  par  Hoefer  et  Mas- 
cagni ,  qui  l'observèrent  soit  à  l'état  d'efîlorescence ,  soit  en  dissolu- 
tion dans  les  eaux  qui  imprègnent  le  sol. 

On  désigne  sous  le  nom  de  Lagoni  les  localités  où  se  trouve  cet 
acide.  Le  terrain  des  lagonis  est  formé  d'une  matière  boueuse ,  sans 
cesse  agitée  par  une  ébullition  apparente,  due  h  un  dégagement  con- 
tinuel de  vapeurs  qui  sortent  du  sein  de  la  terre.  Ce  dégagement  est 
comparable  à  celui  que  produit  la  vapeur  comprimée  au  moment  où 
elle  s'échappe  par  les  soupapes  d'une  machine  à  feu  ;  mais  ce  bruit 
est  bien  plus  fort,  car  il  s'entend  d'une  demi-lieue.  On  a  essayé  plu- 
sieurs fois  de  boucher  les  issues  de  la  vapeur  pour  faciliter  quelques 
travaux  nécessaires  à  l'exploitation,  mais  bien  qu'on  ail  eu  soin  d'en- 
foncer de  force  des  tonneaux  remplis  de  pierres^  dans  les  trous  par 
lesquels  se  dégage  la  vapeur,  ceux-ci  ont  été  bientôt  soulevés  et  lan- 
cés même  à  une  grande  hauteur  au  bout  de  quelques  moments.  Ce 
fait  paraîtra  d'autant  plus  singulier  que  les  trous  à  vapeur  sont  assez 
larges  et  très-nombreux  dans  un  espace  de  terrain  assez  circonscrit. 
Les  lagonis  les  plus  riches  en  acide  borique  sont  ceux  de  Cherchiajo, 
de  Monte-Gerboli  et  de  Gaslelnuovo.  Les  fumaroles,  ou  bouches  à  va- 
peur de  Gaslelnuovo,  sont  situées  au  fond  et  vers  le  col  d'une  vallée 
étroite  et  profonde  ,  et  presque  toutes  rangées  eu  ligne.  Celles  de 
Monte-<^erboli  sont  disposées  dans  une  étendue  de  terrain  de  SOO 
mètres  de  long  sur  100  mètres  de  large. 

391.  Les  fumaroles  sont  rarement  placées  sur  le  penchant  des  col- 
lines; dans  ce  cas  la  vapeur  se  fait  jour  au  travers  des  fentes  des  ro- 
chers et  se  disperse  dans  l'air.  En  approchant  de  ces  fentes  on  entend 
dans  rintérieur  un  clapotement  analogue  à  celui  de  l'eau  qui  bout 
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dans  un  vase,  à  orifice  élrotl.  Le  plus  souvenl  les  bouches  à  vapeuf 
se  trouvent  au  fond  ou  prë»  du  fond  des  vallées.  L'eau  condensée  se 
répand  alors  sur  le  sol,  le  rend  houeux  et  y  dépose  toutes  les  matières 
entraînées  par  la  vapeur.  Ordinairement  dans  ce  cas  les  bouches 
s'ouvrent  au  fond  d'une  mare  ou  petit  lac  creusé  artificiellement  ou 
naturellement,  et  rempli  d'eau  boueuse  et  bouillante  que  les  vapeurs 
sont  forcées  de  traverser.  Les  vapeurs  qui  se  dégagent  par  ces  fentes 
sont  loin  d'être  formées  d'eau  pure.  Elles  renferment  de  l'acide  bo- 
rique; l'odorat  y  reconnaît  la  présence  de  l'acide  hydrosulfurique  et 
celle  du  bitume.  L'analyse  y  démontre  l'existence  des  sulfates  de  fer, 
de  chaux,  de  magnésie  et  d'ammoniaque;  en  outre,  les  parois 
des  fissures  d'où  se  dégagent  les  vapeurs ,  sont  tapissées  de  soufre 
en  cristaux. 

392.  Il  est  difficile ,  en  considérant  l'ensemble  de  ces  phénomènes 
singuliers,  de  se  défendre  d'un  rapprochement,  qui  peut-être  mérite 
quelque  attention.  Supposons  dans  finlérieur  de  la  terre  une  masse 
de  sulfure  de  bore,  et  admettons  qu'elle  soit  de  temps  à  autre  en  con- 
tact avec  de  l'eau,  il  se  produira  précisément  de  l'acide  borique,  de 
l'acide  hydrosulfurique  et  beaucoup  de  chaleur  (40i'.  De  là  dégage- 
ment de  vapeur  d'eau  ,  d'acide  hydrosulfurique  et  même  d'acide  bo- 
rique entraîné  par  les  gaz.  L'acide  hydrosulfurique  encore  chaud 
rencontrant  l'air,  donnera  naissance  à  de  l'eau,  à  du  soufre  et  à  de 
l'acide  sulfurique,  qui  produira  à  son  tour  des  sulfates  avec  tes  suIh 
litances  terreuses  qui  composent  le  sol. 

Ainsi ,  la  nature  des  phénomènes ,  le  bouleversement  des  couches 
du  terrain  ,  les  produits  dégagés  et  l'élévation  de  leur  température 
placent  les  lagonis  dans  la  même  classe  que  les  volcans  ;  mais  il  y  a 
celte  grande  uiffêrence  que  la  température  du  foyer  est  trop  basse , 
ou  bien  la  nature  des  rochers  trop  réfraclaire  pour  qu'il  se  produise 
de^  laves. 

Le  terrain  dans  lequel  se  font  jour  les  vapeurs,  est  formé,  d'après 
M.Alex.Brongniart,  de  psamraile  calcaire  (  m  acigno),  de  calcaire  brun 
compacte,  commun  ,  avec  des  lits  peu  épais ,  et  souvent  interrompus 
de  silex  corné  ,  de  marne  et  d'argile  schisteuse ,  ce  qui  suffît  pour 
montrer  que  le  foyer  est  placé  au  dessous  des  assises  les  plus  basses 
du  terrain  de  sédiment  inférieur  qui  renferme  le  calcaire  alpin. 

393.  L'exploitation  de  l'acide  boritfue  se  fait  d'une  manière  fort 
simple.  Au  moyen  des  petits  cratères  formés  à  l'issue  des  bouches  à 
vapeur,  l'eau  se  condense  et  se  maintient  bouillante  en  raison  de  la 
vapeur  qui  afflue  continuellement.  Le  liquide  boueux  qui  se  rassemble 
là  est  pris  de  temps  en  temps  :  on  le  transporte  dans  des  chaudières 
où  on  lui  fait  éprouver  quelques  lavages  à  l'eau  bouillante.  Ces  la- 
vages décantés  sont  soumis  à  une  évaporation  spontanée  qui  se  fait 
aisément,  puisqu'on  n'a  qu'à  mettre  à  profil  la  chaleur  propre  du  sol. 
On  traite  la  vase  de  la  même  manière  ;  on  extrait  de  ces  matières  3 
ou  4  p.  100  d'acide  borique  brut  qu'on  purifie  en  le  faisant  cristalli- 
ser de  nouveau. 
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Cet  acide  renferme  toujours  des  sels  de  fer  et  du  sulfate  de  chaux. 
Ce  dernier  y  est  même  quelquefois  en  quantité  assez  grande  pour 
rendre  opaque  le  verre  obtenu  par  la  fusion  de  Pacide  borique  natu- 
rel. On  Ten  débarrasse  facilement  par  quelques  crislalli>alions. 

394.  On  pourrait  au  besoin,  et  peut-être  plus  aisément  encore  , 
explo.ter  Tacide  borique  observé  par  MM.  Lucas  et  Maraschini ,  dans 
Tintérieur  du  cratère  de  Vulcano.  Il  y  forme  en  effet  des  croûtes  de 
deux  à  trois  centimètres  d'épaisseur,  très-btancbes ,  fibreuses  ou 
écailleuses.  L'acide  est  assez  pur  pour  être  livré  immédiatement  au 
commerce  ;  on  n'aurait  qu'à  le  ramasser. 

395.  Usages,  L'acide  borique  naturel  fourni  par  les  lagonis  sert  à 
(préparer  en  grand  le  borax;  on  en  fait  usage  dans  quelques  verreries 
avec  succès,  on  en  fait  entrer  dans  la  composition  du  strass  i  enlin, 
on  peut  l'employer  en  teinture  pour  remplacer  dans  ceriains  cas  la 
crème  de  tartre  dont  le  prix  est  bien  plus  élevé.  L'acide  borique  de- 
viendra quel(|ue  jour  une  matière  première  fort  utile  dans  la  fabrica- 
tion de  l'émail  des  poteries  communes  ;  mais  son  prix  est  encore  trop 
haut  pour  que  cette  application  puisse  se  faire  avec  profit.  Une  ex- 
ploitation mieux  dirigée  et  calquée  sur  le  travail  des  marais  salans, 
amènerait  l'acide  borique  à  un  prix  bien  au  dessous  de  celui  auquel 
on  le  livre  au  commerce  aujourd'hui. 

FLUORURE  DE  BORE  ,  ACIDE  PLUOBORIQUE. 

396.  Propriétés.  Le  fluorure  de  bore ,  découvert  par  MM.  Gay- 
Lussac  et  Tliénard,  est  un  gaz  sans  couleur,  d'une  odeur  très-piquante 
et  même  suffocante,  très-acide,  extrêmement  soluble  dans  l'eau,  d'une 
densité  égale  3  2,0124.  Il  éteint  les  corps  en  combustion;  il  n'est 
altéré  ni  par  la  chaleur  ni  par  l'électricité  11  résiste  à  l'action  de 
presque  tous  les  corps  qu'on  a  essayé  de  mettre  en  rapport  avec  lui  ; 
il  n'est  décomposé  que  par  le  potassium  et  le  sodium  qui  passent  à 
Pétatde  fluorure  en  mettant  le  bore  en  liberté. 

Son  action  sur  l'eau  est  des  plus  vives  ;  c'est  le  plus  soluble  de  tous 
les  gaz  connus  ;  aussi  les  éprouvettes  les  plus  fortes  pourraient-elles 
se  briser  si  on  les  mettait  en  contact  avec  une  grande  quantité  d'eau 
après  les  avoir  remplies  de  ce  gaz.  On  peut  juger  de  l'action  qu'il 
exerce  sur  l'eau,  d'après  les  fumées  épaisses  qu'il  répand  dans  l'air; 
c'est  en  effet  le  plus  fumant  de  tous  les  ^éz  connus.  On  peut  en  juger 
encore  d'après  celle  qu'il  exerce  sur  les  matières  organi<|ues  ;  il 
noircit  à  Tinstant  le  bois,  le  papier,  en  ^'emparant  de  l'eau  que  ces 
matières  renferment,  et  mettant  leur  carbone  à  nu. 

597.  Jui^qu'ici  nous  avons  seulement  parlé  de  ce  gaz  comme  s'il 
était  simplement  soluble  dans  l'eau  ;  mais  il  présente  réellement  des 
phénomènes  de  décompo^ition  nécessaires  à  connaître.  Quand  on  fait 
arriver  dans  l'iau  100  ou  150  fois  son  volume  de  ce  gaz.  il  se  précipite 
de  Pacide  borique;  l'eau  est  donc  décomposée ,  el  il  se  forme  une 
quantité  correspondante  d'acide  hydrofluorique  ;  mais  le  fluorure  de 
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hore  n'esl  décomposé  que  parliellemenl;  une  portion  reste  intacte 
et  se  combine  avec  l'acide  liydrofluorique  formé  pour  produire  de 
rtiydrofliiate  de  fluorure  de  bore.  Ce  composé  est  très-acide. 

Mats  si ,  au  lieu  de  faire  arriver  une  quantité  limitée  de  gaz  dans 
Teau ,  on  la  sature ,  le  précipité  d'acide  borique  disparaît  au  lieu 
d*augmenter ,  comme  on  aurait  dû  s*y  attendre,  il  en  arrive  autant 
lorsqu'après  avoir  introduil  une  petite  quantité  de  gaz  dans  Peau,  on 
évapore  la  dissolution.  Â  un  certain  degré  de  concentration,  Tacidc 
borique  déposé  augmente  en  quantité,  puis  il  disparaît  entièrement; 
la  liqueur  devient  claire  et  peut  être  distillée  sans  résidu. 

Le  fluorure  de  bore  peut  donc  constituer  un  hydrate  permanent, 
puisqu'il  peut  être  volatilisé;  mais  cet  hydrate  est  décomposable  par 
Taddition  dUine  plus  grande  quantité  d'eau. 

Cet  hydrate  renferme  une  grande  quantité  de  fluorure  de  bore ,  car 
l'eau  peut  dissoudre  plus  de  700  fois  son  volume  de  ce  gaz.  La  disso- 
lution est  incolore,  très-dense,  très-fumante,  de  consistance  hui- 
leuse. 

Chauffée,  elle  perd  environ  le  cinquième  de  fluorure  de  bore  qu'elle 
contient,  puis  elle  se  volatilise  sans  altération.  Dans  ce  dernier  état 
elle  ressemble  à  l'acide  sulfurique  ordinaire  par  ses  propriétés  gé- 
nérales. 

L'hydrate  fumant  de  fluorure  de  bore  est  formé  de  : 

1  at.  fluorure  de  bore  =^  209,34  ou  bien    05,0^ 
1  at.  eau  =  112,48  54,95 

1  at.  hydrate  =  321,82  100,00 

398.  Composition.  Le  fluorure  de  bore  est  formé  de  : 

1  at.  bore        =    67,99  ou  bien    16,24 
3  at.  fluor        =  350,70  83,76 

2  at.  fluorure  =  418,69  Too,OÔ 

399.  Préparation.  On  se  procure  ordinairement  le  fluorure  de 
bore  par  le  procédé  suivant.  On  prend  une  partie  d'acide  borique 
fondu  et  deux  parties  de  fluorure  de  crJcium  ;  on  réduit  ces  deux  ma- 
tières en  poudre ,  on  les  mélange  bien ,  on  les  introduit  dans  une 
fiole  et  on  y  ajoute  douze  parties  d'acide  sulfurique  bien  concentré. 
On  chaufl'e  doucement  la  fiole  et  on  recueille  le  g^z  sur  le  mercure. 
On  obtient  de  la  sorte  une  grande  quantité  de  fluorure  de  bore ,  mais 
ce  gaz  n'est  jamais  pur.  Il  contient  du  fluorure  de  silicium  et  de  l'acide 
sulfurique  en  vapeur.  Les  produits  de  cette  expérience  sont  du  sul- 
fate de  chaux  et  du  fluorure  de  boro.  On  indique  ici  un  très-grand 
excès  d'acide  sulfurique;  si  on  en  mettait  moins  ,  l'eau  abandonnée 
par  l'acide  qui  se  comlûne  avec  la  chaux ,  retiendrait  le  fluorure  de 
bore  tout  entier.  Il  se  dégagerait  à  peine  de  gaz. 

Lorsqu'on  veut  se  procurer  la  dissolution  aqueuse  de  fluorure  de 
bore  on  est  obligé  d'employer  une  méthode  particulière.  On  fart 
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plonger  le  luhe  qui  conduit  le  gaz  dans  une  éprouvette  bien  sèche  , 
on  y  vers^  du  mercure  ^usqu^à  ce  que  Iç  luh«  plonge  de  quelques 
Jignes ,  puis  on  verse  pardessus ,  T^au  qu'on  veut  employer.  De  cette 
manière  le  gaz  n'arrive  au  contact  de  Teau  ,  qu'après  avoir  traversé 
la  çouclie  de  mercjjre,  et  on  cvite  ainsi  Tabsorplion  que  Textiême 
solululilédugazno  manquerait  pas  d'occasionner.  Il  faut  tenir  l'éprou- 
vetle  dans  un  bain  d'eau  froide ,  car  le  gaz  en  se  dissolvant  élèverait 
la  température  de  l'eau  au  dessus  de  1<M)o.  Ce  qui  rendrait  la  d.issolu- 
iiofï  très-imparfaite. 

Mais  il  vaut  mieux  ,  quand  on  veut  se  procurer  le  gaz  pur,  traiter 
dans  un  tube  de  fer,  ^  la  clialeur  rouge ,  un  mélange  d'acide  borique 
et  do  fluorure  do  calcium.  Il  se  produit  du  l>orale  de  chaux  et  il  se 
dégage  dq  fluorure  de  bi>re. 

Quand  on  désirie,  au  contraire^  le  fluorure  dissous  ,  on  l'obtient 
de  suite  en  dissolvant  de  l'acide  borique  dans  de  l'aeide  bydrofluori- 
riquç  étendu  d'eau. 

Par  ces  deux  procédés  les  produits  obtenus  sont  purs. 

CHLORURE   DE  BORE. 

400.  Propriétés.  U  est  gazeux,  sans  couleur,  d'une  odeur  très- 
piquante  ,  très-fuipanl  à  Tair,  mais  moins  que  le  fluorure  de  bore , 
très-acide,  très-soluble  dans  l'eau  ,  d'une  densité  égale  à  3,042  au 
moins ,  car  le  calcul  donnerait  4,079,  et  l'expérience  fut  faite  sur  un 
gaz  impur  ;  il  éteint  les  corps  en  combustion ,  et  il  n'est  pas  décomr 
posé  par  la  chaleur  ;  enfin  ,  il  ne  change  pas  d'éfat  ^  —  20°  sous  la 
pression  ordinaire. 

Ce  gaz  ressemble  comme  on  voit  au  fluorure  de  bore  sous  beau^ 
coup  de  rapports  ;  il  en  difl^ère  surtout  par  son  affinité  pour  l'eau  qui 
est  bien  moindre.  En  effet ,  les  fumées  (lu'il  répand  dans  l'air  sont 
bien  moins  épaisses  ;  son  action  sur  les  matières  organiques  bien 
moins  vive  ,  car  il  ne  les  noircit  nullement. 

Il  décompose  pourtant  l'eau ,  el  peut-être  plus  complètement  que  le 
fluorure  de  bore.  11  se  dissout  inslanignément  dans  ce  liquide  ,  ei 
dès  que  la  quanlilé  de  gaz  ajoutée  est  suffisante  ,  il  se  précij)ite  de 
l'acide  borique.  I.a  dissolution  évaporée  laisse  toujours  un  résidu 
d'acide  borique  ,  ce  qui  semble  prouver  que  les  pht-nomènes  analysés 
relativement  au  fluorure  de  bore  ne  se  reproduisent  pas  ici ,  ou  que 
le  chlorure  ne  constitue  pas  du  moins  un  hydrate  volatil.  L'action 
paraît  plus  simple,  et  il  se  forme  peut-être  seulement  de  l'acide  hydro- 
chlorique  et  de  Tacide  bnri(|ue. 

Composition.  Il  est  formé  de  : 

1  al.  bore  =    67,99      ou  bien      9,29 

S  at.  chlore  =  603,96  90,71 


2  at.  chlor.  de  bore  =  731,95  100,00 

c'est-à-dire  d'un  volume   de  vapeur  de  bore  et  de  trois  volumes  de 
chlore  condensés  en  deux. 
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401.  Préparation,  On  peut  se  procurer  le  chlorure  de  bore  par 
trois  procédés  différents.  Le  premier,  employé  par  M.  BerzéUus , 
consiste  à  chauffer  le  bore  dans  le  chlore  pur  el  sec.  Le  bore  prend 
feu  promptemenl ,  et  le  chlorure  de  bore  reçu  sur  le  mercure  est 
débarrassé  de  Pexcés  de  chlore  par  ce  métal.  Le  second,  employé 
par  M.  Desprelz .  consiste  à  traiter  le  borure  de  fer  par  le  chlore  de 
la  même  manière.  Il  se  forme  du  chlorure  de  fer  qui  est  solide  ,  et 
du  chlorure  de  bore  qu'on  sépare  aussi  de  l'excès  de  chlore  au  moyen 
du  mercure.  Ces  expériences  peuvent  se  faire  dans  des  tubes  de  verre 
que  Ton  chauffe  à  la  lampe.  Le  troisième  procédé  que  j'ai  employé 
moi-même  exige  une  température  plus  élevée ,  et  ne  fournit  jamais  du 
gaz  pur;  il  consiste  à  traiter  au  moyen  du  chlore  un  mélange  d'acide 
borique  bien  sec  et  de  charbon  calciné ,  l'un  et  l'autre  réduits  en 
poudre.  On  introduit  le  mélange  dans  un  tube  en  porcelaine  ,  on  y 
fait  passer  un  courant  de  chlore  sec  ,  on  porte  le  tube  au  rouge,  et 
on  recueille  le  gaz  sur  le  mercure  à  la  manière  ordinaire.  Il  est  né- 
cessaire que  le  tube  de  porcelaine  soit  muni  d'une  allonge ,  à  l'extré- 
mité de  laquelle  est  adapté  le  tube  recourbé  qui  doit  servir  à  recueillir 
le  gaz.  Celui-ci  doit  être  choisi  large  ;  ces  précautions  ont  pour  but 
de  prévenir  l'engorgement  du  tube,  qui  aurait  lieu  par  le  dépôt  d'une 
certaine  quantité  d'acide  borique  ou  de  chlorure  d'aluminium.  Le  gaz 
ainsi  recueilli  renferme,  quand  l'expérience  est  bien  conduite,  deux 
volumes  de  chlorure  de  bore  et  trois  volumes  d'oxide  de  carbone  j 
mais  ordinairement,  il  s'y  trouve  en  outre  de  l'acide  hydrochlorique 
formé  par  l'eau  des  bouchons  de  liège  adaptés  aux  tubes ,   el  du 
chlore  en  excès.  Le  mercure  absorbe  bien  ce  dernier  gaz  ;  mais  on 
ne  sait  pas  séparer  pour  le  moment  l'acide  hydrochlorique  et  l'oxide 
de  carbone  du  chlorure  de  bore.  Malgré  ces  inconvénients  ,  ce  pro- 
cédé peut  être  utile  en  raison  de  la  facilité  de  son  exécution.  La 
théorie  en  est  évidente ,  le  charbon  s'empare  de  l'oxigène  de  l'acide 
borique ,  tandis  que  le  bore  se  combine  avec  le  chlore.  Le  charbon 
seul  el  le  chlore  seul  ne  pourraient  ni  l'un  ni  l'autre  décomposer  cet 
acide  ;  mais ,  réunis ,  ils  en  opèrent  comme  on  voit  la  destruction  corn* 
plète.  Nous  trouverons  plus  loin  des  exemples  du  même  genre. 

SULFURE  DE  BORE. 

402.  Le  bore  prend  feu  dans  la  vapeur  de  soufrer  lorsqu'il  y  est 
fortement  chauffé.  A  une  température  de  5  ou  400o  c.  l'action  n'a  pas 
lieu.  Le  sulfure  produit  est  une  masse  blanche ,  opaque.  L'eau  le 
transforme  rapidement  en  acide  hydrosulfurique  et  en  acide  borique. 
Le  liquide  devient  toujours  laiteux  par  suite  de  la  précipitation  d^m 
excès  de  soufre  contenu  dans  le  sulfure. 

D'après  M.  Berzélius,  à  qui  sont  dues  ces  observations,  le  bore 
parait  capable  de  former  plusieurs  sulfures. 
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CHAPITRE    XIII. 

Silicium^  hydrure  de  silicium^  acide  silicigue  ou  silice  ,  fluorure 
chlorure  et  sulfure  de  silicium. 

403.  Le  silicium  n*est  connu  que  depuis  ces  dernières  années  ;  mais 
il  n'en  est  pas  de  même  de  l'oxide  ou  plutôt  de  Pacide  qu'il  forme  en 
se  combinant  avec  Toxigène.  Ce  composé  constitue ,  dans  un  état  de 
pureté  presque  parfaite  ,  la  plupart  des  caillous  assez  durs  pour  faire 
feu  au  briquet,  que  Ton  rencontre  si  fréquemment  à  la  surface 
du  globe. 

Les  premières  expériences ,  qui  ont  conduit  à  la  découverte  du 
silicium^  furent  faites  par  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard.  Mais  le  ré- 
sultat réel  échappa  tout  à  fait  aux  moyens  de  recherche  dont  ils  pou- 
vaient disposer  alors. 

Dans  ces  derniers  temps  M.  Berzélius  a  reprisées  recherches.  Il  est 
parvenu  ,  non-seulement  à  isoler  le  silicium  ,  mais  il  a  trouvé  même 
le  moyen  de  se  procurer  cette  substance  en  quantités  assez  grandes 
pour  la  soumettre  à  de  nombreux  essais,  et  faire  l'analyse  directe  de 
ses  principales  combinaisons. 

Nous  placerons  à  la  fin  de  cet  article  l'histoire  de  la  silice.  C'est  le 
seul  des  composés  dont  nous  allons  nous  occuper  qui  se  rencontre 
dans  la  nature ,  et  riii  s'applique  directement  aux  besoins  des  arts. 
C'est  de  la  silice  que  l'on  tire  tous  les  produits  formés  par  le  si- 
licium. 

SILICIUM. 

404.  Propriétés.  Le  silicium  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre 
d'un  brun  de  noisette  sombre  ,  sans  le  moindre  éclat  métallique.  Il 
n'est  ni  fusible  ni  volatil ,  il  est  plus  pesant  que  l'eau  ;  il  ne  se  dissout 
pas  dans  ce  li(|uide,  il  ne  le  décompose  pas  non  plus.  La  poussière  du 
silicium  adhère  au  papier  et  le  tache  profondément  ;  elle  s'attache  de 
même  au  verre  des  tubes  où  on  l'enferme,  quoiqu'ils  soient  bien  secs  : 
le  silicium  est  très-mauvais  conducteur  de  l'électricité. 

Le  silicium ,  qui  n'a  pu  être  séparé  que  dans  ces  derniers  temps  de 
l'oxigène  auquel  il  est  combiné  dans  le  silice ,  a  pourtant  bien  peu  de 
tendance  à  se  combiner  avec  ce  gaz.  On  peut  le  chauffer  au  rouge, 
au  contact  de  l'air,  sans  qu'il  s'oxide  :  chauffé  de  même  dans  l'oxi- 
gène ,  il  Tabsorbe  ,  mais  si  lentement  et  d'une  manière  si  peu  active  , 
qu'on  ne  peut  parvenir  à  le  convertir  en  silice  qu'avec  beaucoup  de 
peine  ;  il  ne  s'oxide  pas  même,  si ,  pendant  qu'il  est  rouge  de  feu,  on 
projette  sur  lui  des  fragments  de  chlorate  de  potasse.  A  une  chaleur 
blanche, le  nitrate  de  potasse  l'oxide  très-vivement;  mais  à  des  lem- 
pt^ralures  moins  élevées  l'effet  est  presque  nul.  Avec  le  carbonate  de 
potasse  ;  à  La  chaleur  rouge ,  et  même  au  dessous  ,  le  silicium 
brûle  très- facilement  avec  une  vice  inflammation.  La  masse  prend 
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une  couleur  noire  en  raison  du  carbone  qui  se  dépose,  si  la  propor- 
tion de  carbonate  est  petite  ;  ou  bien  elle  reste  blanche  et  il  se  dépage 
de  roxide  de  carbone ,  si  la  proportion  de  carbonate  est  plus  grande. 
Ce  genre  de  réaction  donne  lieu  à  un  phénomène  paradoxal:  si  Ton 
chauffe  le  silicium  avec  du  nitrate  de  potasse,  Teffet  est  nul;  mais  si 
Ton  ajoute  un  peu  de  carbonate  de  |)Otas$e  ,  le  «ilicjum  se  irsoisforme 
tout  à  coup  en  silice ,  le  charbon  décompose  Pacide  nitrique,  et  il  se 
dégage  de  l'acide  carbonique  et  du  deutoxide  d*azole.  La  réaction  est 
si  promptfi  qu'il  y  a  détonation.  Tous  ces  effets  peuvent  s'entendre , 
quelque  singuliers  qu'ils  soient,  en  admettant  que  le  siliciuKi  n'a  par 
lui-même  que  peu  de  tendance  à  se  combiner  avec  l'oxigène,  et  ^u'il 
en  acquiert  au  contraire  beaucoup  ,  sous  t'influence  des  alealis  |)uis- 
sants  comme  la  potasse  et  la  soude. 

On  trouve  une  confirmation  de  cette  idée  dans  l'action  que  l'hyxirale 
de  potasse  ou  de  soude  exerce  sur  lui.  Bien  au  dessousde  la  tempéra* 
lure  rouge  ,  il  se  produit  une  vive  incandescence  accompagnée  d'une 
détonation.  L'eau  de  ces  hydrates  est  décomposée;  il  se  forme  du  Siili* 
cate  de  potasse  et  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène. 

Tous  les  acides  purs  sont  sans  action  sur  le  silicium  ;  eu  corps 
n'est  attaqué  que  par  un  mélange  d'acide  nitrique  et  hydrofluorique  ; 
il  se  forme  du  fluorure  de  silicium  et  de  l'eau  et  il  se  dégage  du  deu- 
toxide d*azote. 

405.  Préparation»  Le  potassium  décompose  la  silice,  mais  la  pro^ 
portion  de  silicium  mise  à  nu  est  si  faible  qu'on  ne  peut  l'isoler. 

Le  fer  décompose  aussi  le  fluorure  de  silicium;  mais  il  se  produit 
du  fluorure  de  fer  et  du  siliciure  de  fer.  Or,  tous  les  siliciures  métal- 
liques auxquels  on  est  obligé  d'enlever  le  métal  au  moyen  d'un  acide, 
ne  donnent  pas  de  silicium.  Sous  cette  influence,  ce  corps  décompose 
l'eau  et  se  transforme  en  silice. 

On  réussit  trèf-bii^n ,  au  contraire,  au  moyen  du  procédé  indiqué 
par  M.  Berzélius,  à  qui  l'on  doit  la  découverte  du  silicium.  Il  prend  du 
fluorure  double  de  silicium  et  de  potassium ,  réduit  en  poudre  et  bien 
desséché  j  il  le  met  dans  un  tube  de  verre  avec  du  potassium  par  cou- 
ches alternatives ,  et  disposées  de  manière  à  pouvoir  chauffer  toute  la 
masse  en  même  temps.  On  se  sert  à  cet  effet  d'une  lampe  à  alcool ,  et 
mêmp  avant  la  chaleur  rouge  le  silicium  est  réduit  avec  un  petit  siflle- 
mentet  une  faible  apparence  de  chaleur  ;  il  ne  se  dégage  aucun  gaz; 
il  reste  pour  résidu  du  fluorure  de  potassium,  du  siliciure  de  potas- 
sium et  l'excès  du  sel  double  employé. 

La  matière  étant  refroidie,  on  la  délaie  dans  une  grande  masse 
d'eau  î  le  fluorure  de  potassium  ainsi  que  l'excès  de  sel  double  s'y 
dissolvent;  le  siliciure  de  potassium  décompose  l'eau  ,  le  potassium 
passe  à  l'étal  de  potasse  ,  la  majeure  partie  de  l'hydrogène  se  dégage; 
mais  une  petite  portion  se  combine  avec  le  silicium  et  se  transforme 
en  hydrure  solide.  On  décante,  on  lave  à  froid  tant  que  l'eau  de  lavage 
donne  âes  signes  d'alcalinité  ;  mais  dès  que  celte  réaction  cesse ,  on 
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peut  Uver  la  matière  avec  de  Peau  l)Ouillante.  Celle  Of)^a4ion  esl  forfc 
longue.  Les  lavages  doivent  être  continués  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  la- 
vage évaiiorée  ne  laisse  plus  la  moindre  tache  dans  le  fond  des, cap- 
sules. 

li  reste  sur  le  ftttre  dePhydrure  de  silichrai  mêlé  d'un  p«u  de  silice. 
On  dessèche  \e  produit,  on  le  place  dans  un  creuset ,  on  le  tient  en- 
suite à  une  tempérai  lire  presque  rouge  ,  le  creuset  étant  ouvert  pen- 
dant quelque  temps.  L'hydrure  se  détruit  en  perdant  son  hydrogène. 
Sf  ce  QBZ  prenait  feu ,  le  silicium  risquerait  de  s'enflammer  aussi  ;  il 
faudrait  en  ce  cas  fermer  le  creuset  et  diminuer  la  température.  Au 
bout  de  ^elque  temps  ^  on  élève  la  température  peu  à  peu  jusqu'au 
rouge,  et  on  la  maintient  à  ce  degré  pendant  quelques  instants. 

Il  reste  dans  le  creuset  un  mélange  de  silicium  et  de  silice  ;  on  ar- 
rose la  matière  refroidie  avec  de  l'acide  hydrofluorique  faible  et  pur  ^ 
on  laisse  digérer  pendant  quelques  heures,  on  étend  d'eau  ,  on  filtre 
et  on  lave  ;  te  silicium  est  alors  pur,  et  jouit  de  toutes  les  propriétés 
énoncées. 

400.  Etat  naturel  et  usages.  Le  silicinm  pur  est  sans  usage,  il  ne 
s'est  pas  rencontré  dans  la  nature.  Combiné  avec  l'oxigène  ,  il  forme 
la  silice,  Pun  des  produits  les  plus  abondants  de  la  croûte  du  globe 
et  en  même  temps  Tun  des  corps  les  plus  employés  dans  les  arts.  Le 
silicium  joue  un  rôle  important  dans  la  fabrication  du  fer  et  dans 
celle  de  l'acief. 

HYDRURE  DE  SILICIUM. 

407.  Nous  avons  fait  mention  de  ce  composé  dans  la  préparation 
du  silicium  ;  il  est  peu  connu  ,  mais  nous  devons  noter  ici  ses  princi- 
paux caractères  pour  montrer  à  quetpoint  il  diffère  du  silicium,  au- 
quel il  ressemble  beaucoup  en  apparence. 

Lliydrure  de  silicium  diffère  à  peine  par  la  couleur  et  les  autres 
propriétés  physiques  du  silicium  lui-même  ;  mais  ses  propriétés  chi- 
miques sont  tout  autres.  Au  dessous  du  rouge ,  il  prend  feu  dans  l'air, 
ou  mieux  dans  l'oxigèue,  brûle  avec  vivacité  en  laissant  un  résidu 
gris  formé  de  silice  et  d'un  peu  de  silicium  qui  a  échappé  à  la  com- 
bustion. Il  se  dissout  dans  l'acide  hydrofluorique  en  perdant  son  hy- 
drogène ,  chassant  celui  de  Tacide  et  passant  à  Tétat  de  fluorure  de  . 
silicium ,  propriété  que  le  silicium  ne  possède  pas  \  il  se  dissout  éga- 
lement dans  les  dissolutions  concentrées  de  potasse  et  de  soudc^  même 
à  froid  ,  avec  dégagement  d'hydrogèfne  ;  l'eau  est  donc  décomposée 
et  il  se  forme  ^\  silicate  de  potasse. 

Le  soufre ,  qui  est  sans  action  sur  le  silicium ,  se  combine  au  con* 
traire  très-bien  avec  l'hydrure  ;  beaucoup  de  corps  sont  probablement 
dans  le  même  Cas. 

On  voit  d'après  cela  comment  il  se  fait  que  l'on  ne  peut  extraite  te 
silicium  de  ses  combinaisons  qu'avec  difficulté,  l'hydrure  qMi  se 
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forme  d'abord  pouvant  absorber  l'oxigène  sous  des  influences,  si 
variées. 

•    FLUORURE  DE   SILICIUM.— ACIDE  PLUORIQUE   SILICE. 

408.  Propriétés.  Il  est  gazeux,  sans  couleur,  fumant  à  Pair,  mais 
bien  moins  que  le  fluorure  de  bore  ;  son  odeur  est  à  la  fois  piquani* 
el  vufl'ocante  ;  il  est  très-acide  ;  sa  densité  est  égale  à  3,600.  Il  éteint 
les  corps  en  combustion.  Il  n'est  pas  décomposé  par  la  chaleur. 

L'action  de  l'eau  sur  ce  gaz  est  très-remarquable.  Il  éprouve  subi- 
tement une  décomposition  partielle,  passe  à  l'étal  d'hydrofluate  de 
fluorure  de  silicium  qui  se  dissout  dans  l'eau ,  et  de  silice  qui  .<e  dé- 
pose en  gelée.  L'eau  peut  décomposer  ou  dissoudre  de  cette  manière 
jusqu'à  2<)5  fois  son  volume  de  ce  gaz.  On  peut  séparer  la  silice  par 
le  filtre  et  se  procurer  ainsi  l'hydrofluate  de  fluorure. 

L'hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  est  très-acide.  Il  retient  tou- 
jours de  la  silice  en  dissolution,  à  moins  qu'il  ne  soit  très -concentré. 
On  ne  peut  l'obtenir  sans  eau.  Quand  on  essaie  de  le  concentrer,  il 
passe  avec  elle  à  la  distillation.  Il  sature  les  bases  et  forme  ainsi  des 
fluorures  doubles.  Un  excès  de  base  le  décompose  pourtant  el  il  se 
forme  alors  un  fluorure  simple  et  un  dépôt  de  silice.  Tout  le  silicium 
peut  ainsi  en  être  séparé. 

409.  Composition,  Le  fluorure  de  silicium  est  formé  de 

1  al.  silicium  =    92,6  ou  bien    28,54 

2  al.  fluor  «=  233,8  71,66 

1  at.  fluor,  de  silicium  =  326,4  ~Ï00,6b~ 

Voici  les  produits  de  son  action  sur  l'eau  : 

Produits  employés.  Produits  obtenus. 

5  at.  fluorure  de  silicium  «=  979,20    1  at.  silice  =  192,60 

2  at.  eau  =  112,48^  2  at.  hydrofluate  de 

1011,68        fluorure  de  silic.    «=  899,08 

1091,68 
L'hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  est  lui-même  composé  de  : 

2  at.  acide  hydrofluorique      :=    125,14 
1  at.  fluorure  de  silicium       =    32640 

1  at.  hydrofluate  de  fluorure  ^    449.54 

410.  Préparation.  Elle  est  fort  simple.  On  mêle  parlies  égales  de 
fluorure  de  calcium  et  de  sable  siliceux  pulvérisés.  On  place  ce  m^ 
lange  dans  une  fiole,  on  verse  par-dessus  et  tout  à  la  fois  assez  d'acide 
sulfurique  concentré  pour  en  faire  une  pâte.  On  mêle  bien  avec  une 
baguette  de  verre ,  puis  on  adapte  à  la  fiole  un  tube  recourbé  pour 
recueillir  le  gaz.  Celui-ci  se  dégage  déjà  à  froid;  mais  bientôt  il  est 
nécessaire  de  chauffer  le  vase,  ce  qu'il  faut  faire  avec  ménagement. 
On  recueille  le  gaz  sur  le  mercure.  Il  reste  du  sulfate  de  chaux  dans 
la  fiole. 
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Produits  emplofés.  Produits  obtenus. 

1  al.  silice  =192,60    1  at.  fluor,  de  silicium  =  320.40 

1  al.  fluorure  de  calciums=489,83    1  at.  sulfale  de  chaux    c:  8.57J9 

1  al.  acide  .sulfurique      =501, 16_  1183.59 

Si  au  iieu  de  fluorure  de  silicium  gazeux,  on  voulait  se  procurer 
Phydrofluate  de  fluorure  en  dissolution,  on  ferail  usage  de  Pappareil 
et  de  la  méthode  indiqués  pour  Phydroflualede  fluorure  de  bore  (399). 
Si  Pon  nVmployait  pas  une  couche  de  mercure  pour  garantir  du 
conlact  immédiat  de  Peau  le  tube  qui  conduit  le  gaz,  le  dépôt  de  la 
silice  boucherait  Irès-promplemenl  ce  tube  et  Pappareil  ferait  ex- 
plosion. 

On  pourrait  aussi  traiter  le  sable  siliceux  en  poudre  fine  par  de 
Pacide  hydrofluorique  étendu  d'eau.  L'action  a  lieu  à  froid;  elle  est 
terminée  au  bout  de  vingt  quatre  heures,  et  le  produit  est  très-pur, 
ne  contenant  pas  de  silice  en  dissolution. 

CHLORURE   DE   SILICIUM. 

411.  Propriélés.  Le  chlorure  de  silicium  est  liquide,  sans  couleur, 
transparent  et  semblable  à  Péther  sulfurique  par  sa  fluidité.  Il  esl 
plus  pesant  que  Peau  et  bout  bien  au  dessous  de  lOQo;  aussi  s'évapore- 
t-il  promptemenl  à  Pair  libre.  Il  décompose  l'eau  en  passant  à  Pétat 
de  silice  et  d'acide  hydrochlorique;  d'où  Pon  peut  conclure  qu'il  doit 
répandre  dans  Paif  une  fumée  blanche  et  d'une  odeur  piquante,  ce 
qu'il  fait  en  effet.  La  densité  de  sa  vapeur  esl  égale  à  5,959. 

Ce  composé  est  peu  connu  d'ailleurs  ,  mais  on  peut  prévoir  la  plu- 
part de  sesefi'etsen  le  comparant  au  chlorure  et  an  fluorure  de  bore, 
ou  au  fluorure  de  silicium  avec  lesquels  il  a  le  plus  grand  rapport. 

Le  potassium  le  décompose  à  l'aide  de  la  chaleur,  il  se  forme  du 
chlorure  et  du  siliciure  de  potassium.  Il  doit  être  facile  d'extraire  le 
silicium  de  ce  composé  par  ce  moyen. 

Composition,  D'après  son  action  sur  Peau,  il  est  évidemment 
formé  de  : 

1  al.  silicium  =      92,6  ou  bien     17,3 

2  at.  chlore  =    442,6  82,7 


1  at.  chlorure  de  silicium      ==*     535,2  100,0 

412.  Préparation»  M.  Berzélius,  qui  Pa  découvert,  l'obtint  en 
traitant  le  silicium,  ou  Phydrure  de  silicium,  au  moyen  du  chlore 
sec,  à  l'aide  de  la  chaleur.  L'un  et  Pautre  prennent  feu  dans  ce  gaz, 
et  continuent  à  brûler  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  entièrement  trans- 
formés en  chlorures. 

M.  Oerstedt  esl  parvenu  à  se  procurer  le  chlorure  de  silicium  par 
un  procédé  plus  commode.  Le  chlore  et  le  carbone  pris  séparément 
sont  sans  action  sur  la  silice  ;  mais  réunis,  ils  donnent  naissance  à  du 
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chlorure  de  silicium  et  à  de  Poxide  de  carJ>one ,  pourvu  que  la  tem- 
pérature soit  rouge.  On  place  donc  un  mélange  de  silice  et  de  char- 
bon calcinés ,  dans  un  tnhe  en  porcelaine  auquel  sont  adaptés  une 
allonge  et  un  ballon  lubulé  entouré  de  glace.  À  la  tubulure  du  hallonf 
se  trouve  un  tube  droit  destiné  à  perdre  Texcès  du  chlore  et  Toxide 
de  carbone.  On  conduit  du  clilore  sec  dans  le  tube  e»  porcelaine,  on 
le  chauffe  au  rouge,  et  Texpérience  marche  d*elle-n>éme.  Le  chlorure 
de  silicium  se  condense  dans  le  ballon,  Toxide  de  carbone  se  perd 
par  le  tube. 

Le  chlorure  de  silicium  ainsi  préparé  est  toujours  souillé  d'une 
certaine  quantité  de  chlore;  onTen  débarrasse  en  Tintroduisant  dans 
une  pelite  cornue  avec  un  peu  de  mercure  bien  sec,  agitant  pendant 
quelques  instants  et  distillant  ensuite.  Le  chlore  en  excès  est  absoi'bé 
par  ce  métal  ^  forme  du  protochlorure  de  mercure  qui  reste  dans  la 
cornue,  tandis  que  le  chlorure  de  silicium  se  dégage  pur. 

SULFURE  DE  SILICIUM. 

413.  Il  est  blanc,  peu  ou  point  volatil,  d'apparence  terreuse;  il  ex- 
hale l'odeur  d'acide  hydrosulfurique.  Il  n'est  pas  décomposé  par  la 
chaleur  seule  ,  mais  il  Test  avec  le  contact  de  Tafr  etse  transfornqe 
alors  en  silice  et  en  acide  sulfureux. 

L'eau  le  décompose  et  le  transforme  subitement  en  acide  hydrosul- 
furique et  en  silice.  Celte  dernière  se  dissout  dans  Peau,  et  sV  dissout 
même  si  bien  ,  que  la  liqueur  se  prend  en  gelée  par  une  légère  éva- 
pora tion  ,  et  que  lorsqu'on  essaie  de  Pévaporer  à  sec  elle  laisse  la 
silice  en  une  masse  transparente  et  fendiifée,  comme  de  la  gomme 
ou  en  vernis. 

La  composition  de  ce  sulfure  est  évidente  ,  diaprés  sa  réaction  sur 
l'eau.  H  dort  être  formé  de  1  at.  silicium  et  1  at.  soufre. 

Quant  à  sa  préparation ,  elle  est  fort  simple ,  puisqu'il  suffit  de 
chauffer  au  rouge  lliydrure  de  silicium  dans  la  vapeur  de  soufre.  Il 
est  rare  qu'on  l'obtienne  sans  mélange  de  silicium  non  sulfuré.  Le 
silicium  n'est  pas  attaqué  par  le  soufre,  il  faut  nécessairement  se 
servir  d'hydrure. 

ACIDE  SILICIQUE  ,  SILICE. 

414.  Propriétés.  L'acide  »ilicique  est  sans  couleur  et  sans  odeur  ; 
en  masse  il  est  transparent,  en  poudre  il  est  d'une  blancheur  par- 
faite; il  n'e&l  ni  fusible  ni  volatil,  à  moins  qu'on  le  soumette  à  Tac- 
tion  du  chalumeau  à  ^z  hydrogène  et  oxigène,  auquel  cas  ï\tonû  en 
un  verreincolore.  11  est  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau  quati^il  a  été 
chauffé  au  rouge,  mais  à  l'état  d'hydrate  il  s'y  dissout  légèremeiM;  il 
a  peu  ou  pas  d'action  sur  les  couleurs  végétales;  mais  son  actfon  sur 
le&  bases  ne  permet  pasde  douter  qu'il  agisse  comme  acide  :  sa  densHé 
est  égale  à2,65â. 
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Peu  de  corps  sont  capables  crallérer  la  silice;  il  faut  en  général  lui 
présenter  à  la  fois  un  corps  capable  de  s'unir  à  son  oxigène,  et  un 
autre  qui  puisse  en  même  temps  se  combiner  au  silicium.  C'est  ainsi 
qu'agissent  le  chlore  et  le  carbone  réunis  (412):  lise  produit  de 
Toxide  de  carbone  et  du  chlorure  de  silicium;  c'est  ainsi  que  se  com- 
porte l'acide  hydrofluorique  :  il  se  forme  de  l'eau  et  du  fluorure  de 
silicium  (410);  c'est  ainsi  qne  le  potassium  lui-même  agit  6ur  la  silice, 
car  il  ne  la  décompose  qu'en  formant  à  la  fois  de  l'oxide  de(M>ta98ium 
et  du  siliciure  de  potassium.  Enfin,  le  fer,  le  plaline,  réunis  au  char- 
bon ,  peuvent  aussi  décomposer  la  silice  à  une  haute  température;  il 
se  forme  de  l'oxide  de  carbone  et  des  siliciures  de  fer  et  de  platine. 

415.  Préparation.  Elle  est  fondée  sur  la  nature  acide  de  la  silice  . 
en  effet,  on  se  procure  du  sable  silicieux,  on  le  mêle  avec  huit  ou  dix 
fois  son  poids  de  carbonate  de  soude,  on  place  le  mélange  dans  un 
creuset  de  terre  ou  de  plaline,  et  on  le  chauffe  au  rouge  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  en  fusion  parfaite.  La  silice  chasse  l'acide  carlioniqiie^  prend 
sa  place ,  et  forme  un  silicate  de  soude  soluble  dans  l'eau  qui  reste 
mêlé  à  Texcès  du  carbonate.  La  masse  étant  refroidie,  on  la  pulvé- 
rise, on  la  traite  par  l'eau  bouillante  qui  la  dissoiil,  et  on  y  ajoute  un 
excès  d'acfde  hydrochlorique.  Il  se  forme  du  chlorure  de  sodium  so- 
luble, l'acide  carbonique  du  carbonate  se  dégage,  et  la  silice  se  pré- 
cipite au  moins  en  partie;  mais  pour  en  perdre  moins  et  s'opposer  à 
sa  dissolution  par  l'eau,  il  faut  évaporer  le  produit  à  siccité.  On  hu- 
mecte alors  le  résidu  d'acide  hydrochlorique  concentré,  et  on  l'aban- 
donne à  lui-même  pendant  quelques  heures.  Après  ce  lemps,on  ajoute 
de  l'eau  ,  on  jette  sur  un  filtre  et  on  lave  ;  la  silice  reste  pure,  très- 
blanche  et  très-légère. 

L'addition  de  l'acide  hydrochlorique  a  pour  but  de  redissoudre 
quelques  portions  de  peroxide  de  fer  qui  se  sont  séparées  pendant 
révaporation  de  l'acide  hydrochlorique  employé  d'abord.  Celle-ci  a 
pour  objet  de  déshydrater  la  silice,  afin  de  la  rendre  insoluble  dans 
reau. 
Composition.  La  silice  est  formée  de  : 

1  al.  silicium  =    9-2,0  ou  bien  48,08 
1  at.  oxigène  =  100,0  51,02 

1  al.  silice      =^  192,6  100,00 

416.  Usage».  Us  sont  à  la  fois  imporlanlb  et  nombreux;  la  silice  pure 
offre  diverses  pierres  estimées  dans  l'art  du  bijoutier;  elle  sert  à  faire 
les  pierres  à  fusil  ;  elle  entre  sous  forme  de  sable  dans  la  composition 
des  mortiers  et  dans  celle  de  toutes  les  poteries  ;  elle  fait  partie  es- 
sentielle de  la  plupart  des  argiles,  des  chaux  hydrauliques,  de  pres- 
que toutes  les  pierres  dures  qui  se  trouvent  à  la  surface  du  globe,  et 
contribue  pour  beaucoup  à  leur  dureté  ;  elle  fait  la  hase  de  tous  les 
verres;  aussi  les  anciens  chimistes  lui  donnaient-ils  le  nom  de  terre 
vitrifiahle  ;  elle  entre  de  même  dans  les  émaux,  le  strass,  etc.  On  en 
TOHE  I.  moR.  15 
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lire  un  parti  précieux  dans  l'exploitation  des  mines  de  fer  et  de 
cuivre,  ainsi  que  dans  beaucoup  de  travaux  métallurgiques.  A  tous 
ces  titres  la  silice  exige  donc  un  examen  attentif. 

417.  État  naturel.  Les  notions  que  nous  venons  de  donner  sur  ce 
corpsseraient  incomplètes,  si  nous  n'ajoutions  ici  quelques  détails  sur 
les  diverses  modifications  sous  lesquelles  la  silice  se  présente  dans  la 
nature  et  sur  les  usages  immédiats  qu'on  en  fait  sous  ces  diverses 
formes.  On  pourrait  ranger  les  principales  variétés  de  silice  naturelle 
en  deux  divisions,  le  quartz  et  le  silex. 

Le  quartz  comprendrait  toutes  les  variétés  de  silice  qui  conservent 
leur  transparence  à  une  chaleur  rouge,  le  silex  toutes  celles  qui  de- 
viennent opaques,  en  perdant  probablement  un  peu  d'eau.  Mais  il  est 
plus  commode  d'établir  quelques  divisions  de  plus  dans  ces  sortes  de 
produits  naturels  ,  et  de  les  classer  en  six  sous-espèces  ,  savoir  :  le 
quarts^  Vagate^  le  siiey  pyromaque,  le  silex  meulière^  Vopale  et  le 
grès.  Cette  distinction  est  néc(  ssaire ,  soit  qu'on  ait  en  vue  l'histoire 
chimique  de  la  silice ,  soit  qu'on  la  considère  sous  le  rapport  géolo- 
gique f  soit  enfin  qu'on  en  recherche  seulement  les  applications  utiles 
aux  arts. 

418.  Quartz  Le  quartz  comprend  toutes  les  variétés  de  silice  qui 
sont  cristallisées  ou  cristallines,  qui  ont  de  la  transparence  et  qui  ne 
la  perdent  point  par  une  chaleur  rouge. 

On  n'a  pu  ,  jusqu'à  présent ,  trouver  aucun  moyen  propre  à  déter- 
miner la  cristallisation  artificielle  de  la  silice.  La  nature  nous  offre 
pourtant  ce  corps  en  cristaux  généralement  très-nets,  et  quelquefois 
d'un  grand  volume  ,  dans  une  foule  de  localités.  La  forme  la  plus 
ordinaire  de  ces  cristaux  consiste  en  un  prisme  à  six  pans  terminé 
par  des  pyramides  à  six  faces.  Leur  densité  est  de  2,65  à  2,58.  lis  sont 
formés  en  général  de  silice  pure ,  mais  on  y  rencontre  quelquefois 
des  traces  d'alumine  et  quelquefois  aussi  desoxides  colorants  en  très- 
petite  proportion. 

Le  quartz  fait  feu  au  briquet;  il  est  assez  dur  pour  entamer  le  verre 
et  même  l'acier.  Quant  il  est  cristallisé  et  incolore  on  le  désigne  sous 
le  nom  de  cristal  de  roche. 

On  trouve  dans  les  montagnes  de  la  Suisse  ,  de  la  Savoie  et  de 
Madagascar ,  des  cristaux  de  quartz  d'une  limpidité  parfaite  et  d'un 
volume  assez  grand  pour  qu'on  puisse  en  tirer  parti  dans  beaucoup 
de  circonstances.  On  taille  ces  cristaux  pour  en  faire  des  objets  d'or- 
nement ou  des  instruments  d'optique.  On  les  emploie  aussi  pour  faire 
des  verres  de  lunettes  ordinaires,  qui  ont  l'avantage  très-grand  de  ne 
pas  s'entamer  par  le  frottement,  de  telle  sorte  qu'après  longues  an- 
nées de  service,  le  poli  des  surfaces  est  aussi  vif  et  aussi  brillant  que 
le  premier  jour.  On  sait  que  les  verres  ordinaires  ont  au  contraire 
l'inconvénient  de  se  dépolir  assez  vite  dans  leurs  parties  convexes  par 
suite  des  frottements  répétés,  qu'on  leur  fait  éprouver ,  soit  en  les 
tirant  de  leur  étui,  soit  en  les  y  remettant. 
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Voici  l^analyse  d'un  cristal  de  roche  et  d'un  morceau  de(|uarlznr»n 
eristallisé ,  par  Bucbolz. 

Cristal  de  roche.  Quai  tt. 

Silice »'J>37 97,75 

Alumine 0,G3 0,50 

Eau 0,t^0 1^^" 

Perte 0,00 0,75 


100,00  100,00 

419.  Lorsque  le  quartz  est  coloré  et  que  la  couleur  en  est  pure  , 
la  bijouterie  en  tire  parti ,  pour  des  montures  dont  le  prix  n'est 
jamais  très-élevé.  Le  Brésil  fournit  au  commerce  une  variété  infinie 
de  cristaux  de  quartz  colorés  de  diverses  nuances.  On  leur  donne  des 
noms  qui  rappellent  les  pierres  fines  auxquelles  ils  ressemblent.  Ces 
quartz  pouvant  tous  être  imités  par  le  strass  ,  et  leur  éclat  n'étant 
jamais  bien  grand  ,  ils  ont  peu  de  valeur.  Nous  ne  citerons  ici  que 
les  variétés  de  couleur  tranchée. 

On  trouve  en  Carinlhie  une  variété  dfe  quarlz  d'un  jaune  dair ,  qii 
est  connu  dans  le  commerce  sous  les  noms  de  fausse  topaze,  topaze 
de  Bohême ,  topaze  occidentale.  Elle  est  colorée  par  du  peroxiJe 
de  fer. 

On  appelle  rubis  de  Bohême^  ou  de  Silésie  ,  un  quarlz  rose  très- 
joli  qui  s'est  rencontré  à  RabensUin  en  Bavière  ,  et  qu'on  a  trouvé 
aussi  en  Finlande  et  près  de  Cork  en  Irlande.  On  attribue  sa  couleur 
à  de  l'oxide  de  manganèse.  Mais  il  est  douteux  que  cet  oxide  pût  four- 
nir cetle  sorte  de  nuance. 

L'améthyste  n'est  aussi  qu'une  variété  de  quartz  de  couleur  vio- 
lette. Cette  couleur  est  due  à  la  présence  d'un  peu  d'oxidede  manga- 
nèse. Elle  se  trouve  principalement  dans  les  monts  Ourals  en  Sibérie, 
et  à  Oberstein,  où  elle  accompagne  les  agates.  On  rencontre  fréquem- 
ment des  géodes  dont  la  croûte  extérieure  est  en  agate  et  dont  la  ca- 
vité t^st  tapissée  de  cristaux  d'améthyste.  Celte  variété  de  quarlz  est 
la  seule  qui  atteigne  une  grande  valeur,  quand  les  morceaux  sont 
d'une  dimension  forte  et  d'une  belle  nuance. 

Voici  une  analyse  de  l'améthyste  par  Rose  : 

Silice 97,50 

Alumine 0,25 

Oxide  de  fer.   .     .     .  0,50 

Id.  de  manganèse.  0,25 

Perte l»50 


100,00 

Enfin  on  désigne  sous  le  nom  de  topaze,  enfumée ,  ou  de  quartz 
enfumé^  une  variété  très  commune  dont  la  couleur  est  d'un  brun  plus 
ou  moins  intense  et  dont  la  limpidité  est  d'ailleurs  parfaite.  La  cou- 
leur parait  due  à  la  présence  d'une  matière  organique. 

420.  Le  quarU  présente  encore  beaucoup  d'autres  accidents  qu'il  est 
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nécessaire  de  noter  :  quelquefois  ses  cristaux  sont  noirs  ;  quelquefois 
ils  ont  un  aspect  gras,  une  cassure  onctueuse,  corarae  s*ils  étaient  iœ-. 
hibés  ou  frottés  d'Iiuile.  On  en  trouve  de  verts,  de  laiteux;  on  en  ren- 
contre aussi  dont  l'aspect  présente  divers  accidents  plus  ou  moins 
agréables,  en  raison  des  substances  étrangères  qui  se  trouvent  ren- 
fermées dans  les  cristaux,  ou  des  altérations  de  tissu  qui  ont  fait  naître 
des  tissures  ou  des  nébulosités. 

Il  n'est  pas  rare  de  trouver  dans  les  grands  cristaux  de  quartz  des 
filaments  dorés  d*une  longueur  quelquefois  très-grande.  Ce  sont  pres- 
que toujours  des  cristaux  d'oxide  de  titane  en  aiguilles  qui  semblent 
avoir  été  enfermés  dans  le  cristal  au  moment  de  sa  formation 

Souvent  aussi  les  cristaux  de  quartz  présentent  une  infinité  de  petites 
bulles;  elles  sont  presque  toujours  disposées  sur  le  même  plan  et  con- 
tiennent soit  de  reau  ,  soit  une  substance  huileuse ,  soit  un  gaz  que^ 
M.  Davy  a  reconnu  pour  de  VazQie  irès-dilalé ,  comme  s'il  y  eût  été 
enfermé  pendant  que  la  matière  se  trouvait  à  une  température  fort 

élevée. 

Enfin  le  quartz  en  cristaux  renferme  quelquefois  une  infinité  de 
lames  de  mica.  Cette  variété  prend  dans  le  commerce  le  nom  d'aven- 
tun'ne,  nom  générique  d'ailleurs,  qui  s'applique  à  tous  les  crisUux 
qui  présentent  le  même  accident.  Les  jeux  de  lumière  produits  par  la 
réflexion  qui  a  lieu  à  la  surface  des  lames  de  mica  donnent  à  ces  sortes 
de  pierres  un  aspect  très-agréable.  On  est  parvenu  à  l'imiter  parfaite- 
ment en  partant  du  même  principe ,  c'est-à-dire  en  renfermant  de 
petits  cristaux  lamelleux  dans  une  pâte  transparente  (voyez  Strass.) 

421 .  Le  quartz  cristallisé  s'ofl're  sous  des  couleurs  si  variées ,  qu'on 
doit  en  conclure  qu'il  n'est  pas  rare  dans  la  nature.  En  effet,  la  silice 
quartzeuse  se  trouve  presque  toujours  comme  élément  essentiel  dans 
toutes  les  roches  d«  formation  ancienne ,  ou  elle  est  mêlée  avec  le  fel- 
spath ,  le  mica ,  l'amphibole,  etc.  Le  quartz  se  rencontre  seul  quelque- 
fois; mais  il  est  assez  rare  en  grandes  masses;  il  con.Uitue  presque 
toujours  dans  ce  cas  dos  filons  dans  les  montagnes  primitives.  Ces 
filons  sont  souvent  stériles  ;  mais  souvent  aussi  ils  sont  accompagnés 
de  divers  minerais  métallifères. 

422.  Agate.  Les  pierres  connues  sous  ce  nom  sont  presque  entiè- 
rement composées  de  silice ,  et  ne  renferment  que  des  traces  de  subs- 
tances étrangères  qui  leur  donnent  des  couleurs  vives  ,  brillantes  et 
très-variées,  soit  par  le  ton,  soit  par  la  disposition.  La  pâte  des  agates 
est  exlrêmement  fine;  leur  cassure  est  cireuse,  écailieuse  ou  vitreuse. 
Elles  prennent  un  très-beau  poli ,  elles  blanchissent  au  feu  et  ne  pos- 
sèdent jamais  une  transparence  parfaite  comme  celle  du  verre  ou  du 
quartz. 

Leurs  usages  varient  ;  tantôt  elles  sont  réservées  à  la  joaillerie, 
tantôt  elles  servent  à  faire  des  brunissoirs  ou  des  mortiers,  très-csti- 
mes  à  cause  de  leur  dureté.  On  en  fait  aussi  des  cachets,  ées  salières , 
des  manches  de  couteau,  des  boutons,  etc. 


Digitized  by 


Google 


ACIDE  SILICIQUË.  529 

Lfô  agates  présenteni  ordinairemenl  des  couches  concenlriques 
très-rai'îées  par  leurs  inflexions ,  mais  sensiblement  parallèles  entre 
elles.  Ces  couches  ont  des  couleurs  irès-pures  en  g«!'néral,et  sont  pres- 
que toujours  financées  d'une  manièi'e  agréable. Quelquefois  les  agates 
renferment  ûgs  accidents  de  tissu  ou  des  corps  étrangers  qui  occasion- 
nent des  mouchetures  dans  leur  intérieur,  on  les  ajipelle  alors  agates 
tachées.  On  désigne  sous  Je  nom  d'agates  herborisées  ou  mousseuses 
des  pierres  de  ce  genre  dans  l'intérieur  des(|uelles  on  voit  des  dessins 
bruns,  noirs,  verts  ou  verdâlres  qui  ressemblent  ou  à  des  arbrisseaux 
ou  à  des  filaments  deconferves.  La  resseoiblance  est  quelquefois  telle, 
qu'on  a  souvent  cru  y  reconnaître  de  véritables  mousses  ou  de  vraies 
conferves  qui  auraient  été  enveloppées  dans  la  pâle  de  l'agale  au  mo- 
ment de  sa  formation  ;  mais  il  parait  que  c'est  une  erreur,  et  que  la 
couleur  verte  est  due  à  la  présence  de  quelques  oxides  métalliques  : 
quant  à  la  forme  des  dessins,  elle  n'a  rien  d'extraordinaire  et  se  re- 
trouve dans  beaucoup  d'autres  circonstances  analogues. 

Sous  le  rapport  de  la  couleur,  les  agates  présentent  de  grandes  va- 
riations et  se  divisent  dans  le  commerce  en  plusieurs  sous-variétés  dé- 
signées par  des  noms  distincts.  Elles  sont  rouges  de  sang  {cornaline) , 
orangées  (sardoine) ,  vert  ft»ncé  taché  de  rouge  {héliotrope) ,  vert 
pomme  {chrysoprase)^  blanc  laiteux,  quelquefois  nuancé  de  diverses 
couleurs  {calcédoine) ,  blanc  de  lait  presque  opaque  {cacholong).  Le 
cacholong  et  la  calcédoine  sont  formées  de  silice  pure  ;  la  chrysoprase 
est  colorée  par  de  l'oxide  de  nickel,  l'héliotrope  par  du  protoxide  de 
fer,  et  la  cornaline  ainsi  que  la  sardoine  par  du  peroxide  de  fer. 

423.  Les  cavités  où  se  sont  formées  les  agates  n'ont  pas  toujours  été 
remplies  par  la  |)âte.  L'intérieur  est  souvent  vide,  et  dans  ce  cas  on  y 
rencontre  des  cristaux  de  diverse  nature  implantés  à  la  surface  inté- 
rieure de  Tagate.  Ces  boules  creuses  |K>rtent  le  nom  ûe  géodes;  elles 
sont  quelquefois  remplies  d'eau  ,  et  dans  ce  cas  on  les  appelle  agates 
enhxdres,  nom  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  anhydres^  car  la 
signification  est  précisément  inverse.  Le  premier  mol  veut  dire  avec 
eau ,  et  le  second  sans  eau. 

L'aspect  et  la  texture  des  agates  indiquent  assez  que  la  silice  qui  les 
forme  a  été  originairement  dans  un  étal  gélatineux,  ainsi  que  l'a  fait 
observer  M.  Alex.  Brongniart.  On  se  trouve  confirmé  dans  cette  opi- 
nion en  observant  que  dans  les  agates  considérées  en  place  ,  les 
portions  inférieures  des  couches  sont  plus  larges,  plus  épaisses  que 
les  parties  supérieures  ,  comme  si  la  matière  primitivement  demi- 
fiuide  eût  obéi  aux  lois  de  la  pesanteur. 

Les  naturalistes  ont  été  disposés  jusqu'à  présent  à  admettre  que 
cette  silice  en  gelée  avait  pénétré  dans  les  cavités  qui  renferment  l'a- 
gate au  moyen  d'un  petit  canal  supérieur  ou  latéral,  vers  lequel  con- 
vergent toutes  les  couches ,  et  que  l'on  parvient  souvent  à  retrouver 
dans  les  échantillons  ramassés  avec  soin  ;  mais  ils  n'ont  pu  se  dissi- 
muler les  difiîcultés  d'une  telle  hypothèse.  Comment  en  effet  la  silice 
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très-blanche  aurait-elle  pu  traverser,  pour  arriver  là ,  des  couches 
silies  par  tant  de  matières  pulvérulentes  ?  Comment  serait-elle  par- 
venue dans  ces  cavités  sans  laisser  des  traces  de  son  passage  dans 
les  fissures  de  la  roche?  Gomment,  surtout,  les  cavités  des  agates 
elles-mêmes  auraient-elfes  reçu  les  cristaux  de  diverses  substances 
qui  s*y  rencontrent  si  souvent? 

Ces  difficultés,  et  beaucoup  d*au(res  que  nous  omettons,  nous  sem- 
blent tout  à  fait  levées ,  si  Ton  admet  que  la  cavité  qui  renferme  les 
agates  était  autrefois  remplie  par  des  masses  d'un  composé  de  silicium 
analogue  au  sulfure  de  silicium  ,  par  exemple.  Pourvu  que  la  cavité 
soit  perméable  k  Feau ,  on  conçoit  la  transformation  du  sulfure  en 
acide  bydrosulfurique  qui  se  dégage,  et  en  silice  qui  reste  sous  forme 
de  gelée ,  se  durcit  peu  à  peu  et  s'agatise.  Soit  que  Peau  arrive  par 
un  petil  (rou  latéral,  ou  qu'elle  pénètre  de  tous  côtés  par  des  pores 
de  la  roche,  pourvu  qu'elle  pénètre  d'une  manière  intermittente,  la 
formation  des  couches  concentriques  sera  facile  à  concevoir.  La  colo- 
ration des  zones  ne  le  fera  pas  moins ,  car  l'eau  ,  en  arrivant ,  aurait 
entraîné  les  oxides  répandus  dans  les  couches  avoisioantes.  C'est  ainsi, 
par  exemple,  que  la  chrysoprase  (|ni  est  colorée  en  vert  par  de  l'oxide 
de  nickel  ,esl  toujours  accompagnée  d'une  matière  terreuse  verte  qui 
doit  sa  couleur  au  même  oxide. 

Quant  a!!X  cristaux  qui  accompagnent  l'agate,  ils  peuvent  être  con- 
sidérés comme  antérieurs  à  sa  formation  et  contemporains  au  sul- 
fure de  silicium  ,  ou  bien  comme  postérieurs  à  la  réaction  agatigène, 
suivant  leur  nature  et  les  circonstances  qu'ils  présentent. 

424.  On  trouve  des  agates  dans  beaucoup  de  lieux  ;  mais  l'industrie 
que  le  polissage  de  cette  substance  occasionne  est  fixée  depuis  long- 
temps à  Oberstein.  On  rencontre  en  effet  beaucoup  d'agates  tant  dans 
les  environs  de  cette  ville  que  dans  le  canton  de  Graumbach  et  le  dé- 
partement de  la  Moselle  qui  lui  en  fournissent  depuis  longtemps. 

On  donne  aux  agates  des  nuances  artificielles  en  les  faisant  trem- 
per dans  de  l'huile  chaude  d'abord ,  puis  les  essuyant  bien  et  les 
plongeant  dans  de  l'acide  siilfurique  concentré  et  chaud.  La  portion 
d'huile  qui  s'est  imbibée  dans  la  pierre ,  réagissant  sur  l'acide ,  se 
cbarbone  et  prend  une  teinte  brune  ou  noire. 

On  a  cherché  à  les  colorer  en  vert ,  en  violet ,  au  moyen  des  disso- 
lutions de  cuivre  et  d'or;  mais  les  nuances  en  sont  faibles  ou  inégales. 
On  pourrait  se  servir  de  procédés  de  double  décomposition  ,  impré- 
gner l'agate  d'un  sel  de  fer ,  et  la  plonger  dans  le  cyanure  de  potas- 
sium et  de  fer ,  pour  obtenir  la  couleur  bleue  é\\  bleu  de  Prusse,  par 
exemple.  On  se  procurerait  de  même  une  teinte  violet  foncé  avee  le 
chlorure  d'argent ,  une  cuivrée  avec  le  cyanure  de  cuivre ,  etc. 

En  chauffant  les  cornalines  avec  précaution,  on  en  rehausse  la  cou- 
leur :  il  faut  faire  celte  opération  dans  un  bain  de  sable ,  pour  ne  pas 
dépasser  la  température  nécessaire.  Il  est  probable  qu'on  d'truit  ainsi 
quelques  poi  lions  d'hydrate  de  piroxide  de  fer  qui  est  jaune, et  qu'on 
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le  fait  passer  à  Tétat  de  peroxide,  qui  est  rouge;  mais  il  faut  prendre 
garded^alteindrelatempéralureà  laquelle  se  volatiliserait  aussi  Peau 
qui  est  combinée  avec  la  silice. 

On  fait  naitre  à  la  surface  des  cornalines  um;  conrh'^  blanche,  en 
les  couvrant  dUin  enduit  de  carbonate  de  soude,  el  chauffant  la  pierre 
à  la  moufle.  Il  se  forme  un  sursilicate  de  soude  blanc-laiteux  aussi 
dur  que  Tagate  elle-même. 

Voici  l'analyse  de  quelques  agates  : 

Calcédoine.  Cornaline.  Cfarytoprate. 

Silice 99,0.  .  .  94,00.  .  .  90,16 

Alumine 0,0.  .  .  3,50.  .  .  0,08 

Chaux 0,0.  ..  .  0,00.  .  .  0,85 

Oxide  de  fer 0,0.  .  .  0,75.  .  .  0,08 

/rf.  lie  nickel.  .     .    .  0,0.  .  .  0,00.  .  .  1,00 

Eau 1,0.  .  .  1,75.  .  .  1,85 

100,0  100,00  100,00 

425.  Opale.  Les  analyses  citées  plus  bas  montrent  que  Fopale  est 
véritablement  un  hydrate  de  silice.  La  quanlilé  d'eau  paraît  variable, 
mais  elle  est  toujours  fort  grande  comparativement  avec  celle  qui 
se  trouve  dans  toutes  les  autres  variétés  de  silice. 

Les  opales  présentent  deux  variétés  sous  le  rapport  de  la  finesse  du 
grain ,  dont  Tune  se  confond  avec  les  agates  et  l'autre  avec  les  silex 
proprement  dits.  Leur  densité  n'est  pas  constante  ;  elle  varie  de  2,0 
à  2,5.  La  présence  de  l'eau  dans  les  opales  diminue  beaucoup  la 
dureté  que  ces  pierres  devraient  naturellement  avoir.  Aussi,  quoique 
composées  essentiellement  de  silice,  ne  font-elles  pas  feu  au  briquet. 
Elles  se  brisent  sous  le  choc.  Leur  éclat  est  résineux  ou  cireux.  Elles 
blanchissent  au  feu  et  perdent  leur  transparence.  On  ne  connaît  pas 
l'opale  cristallisée  ;  mais  on  conçoit  qu'il  pourra  s'en  découvrir.  Il 
est  probable  que  si  on  parvient  à  déterminer  la  cristall  isation  arti- 
ficielle delà  silice;  on  produira  réellement  des  cristaux  d'opale. 

La  principale  variété  d'opale  est  celle  que  l'on  appelle  noble^  pré' 
cfeuse  ou  plus  improprement  orientale.  Elle  se  trouve  surtout  à 
Czerwenitza ,  dans  la  Haute-Hongrie.  Elle  est  d'un  blanc  clair  et 
bleuâtre,  et  présente  les  vives  couleurs  de  l'iris  quand  on  la  regarde 
sous  divers  aspects.  Elle  doit  cette  propriété  à  de  nombreuses  fis- 
suresqui  contribuent  aussi  à  la  rendre  fragile. 

On  appelle  commune  l'opale  qui  ne  produit  pas  d'iris. 

On  nomme  hydrophanes  quelques  variétés  d'opale  qui  acquièrent 
de  la  transparence  lorsqu'on  les  plonge  dans  l'eau.  Les  hydrophanes 
sont  assez  avides  d'eau  pour  happer  à  la  langue. 

Toutes  ces  variétés  se  trouvent  dans  les  mêmes  localités  que  la  cal- 
cédoine, et  semblent  se  transformer  quelquefois  en  cette  substance 
en  perdant  leur  eau. 

Voici  l'analyse  de  quelques  opales  par  Klaprolh. 
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Opale  précicase.      Opale  oomm.       Opale  de  feu.      Hydrophane. 

Silice.     .     .     .  90,0.     .     .  93,50.     .     .  92,00.     .  93,12 

Alumine.     ..  — ...  _,..  _.,  ^^q^ 

Oxide    de   fer.  0,0.     .    .  1,00.     .     .  0,25.     .  0  00 

Eau.      .     .     .  ]0,0.     .     .  5,50.     .     .  7,75.     .  5^,25 

100,0  100,00  100,00  100,00 

426.  Près  de  Mén  il  mon  la  ni  on  a  Irouvé  une  opale  à  pâle  grossière, 
qui  a  été  désignée  sous  le  nom  de  ménilite.  Elle  diffère  des  opale» 
proprement  diles,  en  ce  que  sa  cassure  est  plus  terne  et  sa  structure 
feuilletée.  La  ménilile  est  d'une  couleur  brune  ;  elle  se  trouve  en  ro- 
gnons dans  une  argile  qui  est  elle-même  composée  de  silice  el  d'eau 
pour  la  plus  grande  parlie. 

Voici  l'analyse  de  la  ménilite  parKIaprolli. 

Silice 85,50 

Alumine 1,00 

Oxide    de   fer.     .     .     .  0,50 

Chaux 0,50 

1a\k\  et  produits  orgin.  11, OO 

Perle 1,50 

100,00 

427.  Silex  pxromaque.  Celle  variélé  de  silice  est  employée  pour 
faire  les  pierres  à  feu.  On  en  fait  enlrer  dans  la  pâte  de  plusieurs  es- 
pèces de  poleries,  après  l'avoir  réduile  en  poussière  fine  au  moyen 
de  moulins  particulièrement  destinés  à  cet  usage. 

Le  silex  se  trouve  en  rognons  irrégulîers  ou  en  bancs  interrompus 
dans  les  couches  horizontales  des  terrains  de  sédiment,  et  particuliè- 
rement dans  la  craie  quelquefois  aussi  dans  le  carbonate  de  clianx 
compacte  ;  sa  cassure  est  parfaitement  concliolde.  tantôt  lisse,  tantôt 
terne  ;  son  grain  est  bien  moins  fin  que  celui  de  l'agate  ;  sa  couleur 
varie  du  noir-gris  au  blond  pâle.  En  tranches  minces  il  est  transpa- 
rent, mais  toujours  nébuleux;  sa  densité  est  de  2,60;  il  blanchit  par 
Taclion  du  feu,  devient  alors  opaque  ,  cassant  el  très-friable. 

Les  silex  sortant  de  la  carrière  sont  presque  toujours  recouveits 
d'une  croûte  plus  ou  moins  épaisse,  blanchâtre  ,  friable  el  pulvéru- 
lente :  c'est  de  la  silice  désagrégée.  Les  surfaces  mises  à  nu  par  la 
cassure  éprouvent  quelquefois  un  effet  semblable  au  bout  de  quel- 
que temps.  Fraîchement  exlralts,  ils  sont  imprégnés  d'humidité  qui 
se  manifeste  à  la  surface  des  cassures  en  goutteleltes  ;  mais  au  bout 
de  peu  de  temps,  l'action  de  l'air  leur  enlève  toute  l'eau  qu'ils  ren- 
ferment, ou  du  moins  il  n'en  reste  plus  que  de  très-petites  quantités. 

La  masse  du  silex  n'est  pas  toujours  homogène ,  il  s*y  rencontre 
souvent  des  nœuds  ou  taches  blanchâtres  ,  parfois  entièrement 
opaques.  Ces  accidents  de  texture  nuisent  tellement  au  travail  des 
pierres  à  fusil,  que  de  tels  silex  sont  rejetés  comme  étant  trop  diffi- 
ciles à  tailler.  Ces  taches  résultent  d'ailleurs  d'une  différence  de  com- 
l>osition  qui  pourrait  aussi  exercer  une  influence  fâcheuse  dans  la 
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l'orlions 
blanchâtres. 

Portions 
opaques. 

Croûte 
extérieure. 

98 

2 

1 
0 

97 
5 

1 
0 

86,4 
9,9 
1,2 
2,5 

101 

103 

100,0 
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pâte  des  poteries.  Notis  croyons,  sous  tous  ces  rapports,  utile  de  rap- 
peler les  analyses  suivantes  faites  par  M.  Vauquelin  : 

Silex  pyromaque 
parfait. 

Silice 97 

Carbonate  de  chaux.  .  0 
Alumine  ou  oxide  de  fer.  1 
Eau 2 

100 

428.  Dans  le  travail  des  pierres  à  fusil ,  on  di$tin{;ue  les  silex  en 
cailloux  francs  et  cailloux  grainchus.  Les  premiers  sont  bons  à 
tailler^  les  autres  ne  peuvent  Pétre  ou  ne  le  sont  qu'avec  perte  de 
temps  et  de  main  d'œuvre. 

Les  cailloux  francs  ont  une  forme  presque  globulaire;  leur  poids 
varie  entre  deux  et  vingt  livres,  leur  pâle  a  un  aspect  gras,  un  peu 
luisant  et  un  grain  très-fin.  La  couleur  peut  varier,  mais  doit  être 
uniforme  dans  tout  le  caillou.  La  cassure  doit  être  lisse,  égale,  et  lé- 
gèrement convexe  ou  concave  (conchoïtie) ,  c'est  là  le  caractère  es- 
sentiel. Les  cailloux  grainchus  sont  ceux  qui  sont  restés  trop  long- 
temps à  Pair,  et  qui  ont  perdu  leur  humidité  naturelle  sans  laquelle 
on  ne  peut  les  tailler,  ou  bien  ceux  qui  ont  des  taches  blanches  ou  des 
cavités  intérieures ,  ou  enfin  ceux  dont  la  forme  est  tnip  Irrégulière; 
on  les  rejette  comme  inutiles.  A  ces  détails  empruntés  à  Dolomieu 
(Jnn,  des  mines  t.  6  ,  p.  695),  joignons  ceux  qu'il  donne  sur  la  taille 
des  pierres  à  fusil. 

Les  outils  employés  à  ce  travail  sont,  l^une  petite  masse  en  fer, 
du  poids  d'une  à  deux  livres,  avec  un  manche  de  sept  à  huit  pouces 
(pi.  12,  fig.  9)  ;  2o  un  marteau  à  deux  pointes,  en  bon  acier  bien  trem- 
pé, du  poids  de  dix  à  vingt  onces,  monté  sur  un  manche  de  sept 
pouces  de  longueur  (pi.  12,  fij.  10}  ;  S»  un  outil  nommé  roulette^  en 
acier  bien  trempé,  du  poids  de  douze  onces  ,  avec  un  manche  de  six 
pouces  (pi.  13,  fig.  11);  40  un  ciseau  taillé  en  biseau  des  deux  côtés 
comme  un  fermoir  de  menuisier  ;  il  doit  être  long  de  huit  pouces  , 
large  de  deux,  et  fait  d'acier  non  trempé.  On  l'implante  dans  un  bloc 
de  bois  qui  sert  d'élabli  à  l'ouvrier,  on  l'enfonce  de  deux  ou  trois 
pouces  (pi.  13,  fig.  12.) 

Après  avoir  fait  choix  d'une  bonne  masse  de  silex  pyromaque  ,  on 
peut  diviser  toute  l'opération  en  quatre  temps. 

Pour  rompre  le  bloc,  l'ouvrier  assis  à  terre  plac«  le  caillou  sur  âa 
cuisse  gauche ,  et  frappe  dessus  de  petits  coups  avec  la  masse  ,  pour 
le  diviser  en  plus  ou  moins  de  parties,  à  raison  de  sa  grosseur,  et  en 
avoir  des  morceaux  d'une  livre  et  demie  à  peu  près,  avec  des  surfaces 
larges,  dont  les  cassures  soient  à  peu  près  planes;  il  tâche  de  ne  pas 
fendiller  ou  éprouver  le  caillou  par  des  coups  trop  secs  ou  trop 
forts. 

La  principale  opération  de  l'art  est  celle  de  bien  fendre  le  caillou, 
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c'est-à-dire  de  lui  enlever  des  écailles  de  la  longueur ,  grosseur  et 
forme  qui  conviennent  ensuite  pour  en  faire  des  pierres  à  fusil:  c'est 
celle  qui  demande  le  plus  d'adresse  et  la  main  la  plus  sûre.  La  pierre 
n'a  pas  de  sens  particulier  pour  la  cassure,  et  s*écaille  également 
dans  toutes  les  directions.  L'ouvrier  tient  le  morceau  de  caillou  dans 
sa  main  gauche  non  soutenue;  il  frappe  avec  le  marteau  au  bord  des 
grandes  faces  produites  par  les  premières  ruptures,  de  manière  à  en- 
lever récorcp  blanche  de  la  pierre  en  petites  écailles,  et  à  mettre  à 
découvert  le  silex  ainsi  qu'il  est  représenté  fig.  13  ;  et  ensuite  il  con- 
tinue à  enlever  d'autres  écailles  où  le  silex  est  pur.  Ces  écailles  ont  à 
peu  ptès  un  pouce  et  demi  de  largeur,  deux  pouces  et  demi  de  Ion 
giieur  ,  et  deux  lignes  d'épaisseur  dans  le  milieu.  Elles  sont  légère- 
ment convexes  en  dessous,  et  elles  laissent  par  conséquent  dans  le 
lieu  qu'elles  occupaient  un  espace  légèrement  concave,  terminé  lon- 
gitudinalement  par  deux  lignes  un  peu  saillantes  ,  à  peu  près  droites 
(fig.  14.)  Ces  sortes  d'aréles,  produites  par  la  rupture  des  premières 
écailles,  doivent  se  trouver  ensuite  vers  le  milieu  des  écailles  enlevées 
subséqiiemment,  et  les  seules  écailles  où  elles  se  trouvent  peuvent 
servira  faire  des  pierres  à  fusil. 

On  continue  ainsi  à  fendre  ou  écailler  la  pierre  en  difFérents  sens 
jusqu'à  ce  que  toutes  les  défectuosités  naturelles  de  la  masse  rendent 
impossibles  les  cassures  que  l'on  exige,  ou  que  le  morceau  se  trourc 
réduit  à  un  trop  petit  volume  pour  recevoir  les  petits  coups  (pii 
forcent  le  silex  à  éclater. 

On  distingue  dans  la  pierre  à  fusil  cinq  parties  (fig.  15):  1"  i» 
mèche,  partie  qui  se  termine  en  biseau  presque  tranchant  et  qui  doit 
frapper  sur  la  batterie.  La  mèche  doit  être  de  deux  ou  trois  lignes 
de  largeur;  phis  large .  elle  serait  trop  fragile;  plus  courte,  elle  don- 
nerait moins  d'élincelles;  2«>  les  flancs  ou  bords  latéraux  ,  qui  sont 
toujours  un  peu  irréguliers;  oo  le  talon ,  c'est  la  partie  opposée  à  la 
mèche,  il  a  toute  l'épaisseur  de  la  pierre  ;  4»  le  dessous  de  la  pierre 
qui  est  uni  et  un  peu  convexe  ;  5o  l'assis ,  qui  est  la  petite  face  supé- 
rieure placée  entre  Tarête  qui  termine  la  mèche  et  le  talon  ;  elle  est 
légèrement  concave.  C'est  sur  lui  qu'appuient  les  mâchoires  du  chien 
de  la  batterie ,  pour  maintenir  la  pierre  en  place. 

Pour  faire  la  pierre  on  choisit  des  écailles  qui  aient  une  arête  lon- 
gitudinale. On  détermine  le  côté  qui  doit  faire  la  mèche,  puis  on  la 
casse  dans  le  sens  des  flancs  et  du  talon,  en  appuyant  la  surface  con 
vexe  de  Técallle  sur  le  tranchant  du  ciseau  et  frappant  doucement 
avec  la  roulette.  La  pierre  se  rompt  alors  exactement  dans  la  ligne 
qui  porte  sur  le  ciseau.  On  s'y  prend  de  la  même  manière  pour 
redresser  ou  raUUer  le  trauchant  de  la  pierre  qui  doit  être  en  ligne 
droite. 

L'opération  de  faire  une  pierre  ne  dure  pas  une  minute. 

Un  bon  ouvrier  prépare  mille  écailles  par  jour.  Il  fait  ensuite  500 
pierres  par  jour;  de  sorte  qu'en  trois  journées  il  peut  terminer  1000 
pierres  à  fusil. 
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Les  écailles  trop  épaisses,  ainsi  que  celles  qui  onl  de  la  croule  sont 
vendues  comme  pierres  à  briquets. 

Celle  fabrication  se  fait  en  France  dans  les  communes  de  Noyers , 
Saint- Aif^nan  et  Couffy,  département  de  Loir-et-Cher,  et  dans  celle 
de  Lye,  département  de  l'Indre.  On  en  fabrique  aussi  dans  les  com- 
munes de  Maysse  (Ardèches) ,  de  Cerilly  (Yonne)  et  de  la  Roche- 
Guyon  (Seine-et-Oise),  mais  d'une  manière  moins  active.  L'invention 
des  amorces  fulminantes  tend  à  détruire  cette  branche  d'industrie , 
qui  occupait  plus  de  huit  cents  ouvriers ,  il  y  a  quelques  années. 

Les  pierres  à  fusil  doivent  être  conservées  dans  des  endroits  hu- 
mides ;  autrement  elles  se  dessèchent ,  et  à  l'user  elles  sont  bien  plus 
vite  détériorées.  Les  pierres  blondes  sont  moins  dures  que  les  brunes^ 
mais  comme  elles  le  sont  assez  pour  produire  beaucoup  d'étincelles 
on  les  préfère  parce  qu'elles  usent  moins  la  batterie. 

La  moulure  du  silex  et  son  emploi  dans  les  poteries  seront  décrits 
lorsque  nous  nous  occuperons  de  cet  objet. 

429.  Silex  meulière.  Il  diffère  entièrement  du  précédent,  soit  par 
son  gisement,  soit  par  sa  structure.  Il  se  trouve  en  couches  conti- 
nues, presque  toujours  horizontales,  et  dont  la  plus  grande  épaisseur 
paraît  être  de  neuf  à  dix  pieds  ordinairement.  Elles  sont  en  général 
situées  sur  des  hauteurs ,  elles  reposent  sur  un  lit  d'argile  et  sont  re- 
couverts de  sables  ferrugineux  ou  de  cailloux  roulés. 

Ce  silex  a  la  cassure  droite.  Il  est  opaque  ;  sa  couleur  varie,  m^is 
elle  est  terne.  Il  se  montre  toujours  criblé  d'une  infinité  de  cavilis 
irrégulières  plus  ou  moins  volumineuses.  Lorsque  ces  cavités  sont 
très-nombreuses  et  grandes,  on  emploie  la  pierre  dans  les  con-^. 
tructions.  Elle  y  est  d'un  fort  bon  usage.  Lorsque  les  cavités  sont  pins 
rares  et  de  petite  dimension,  on  se  sert  de  ce  silex  pour  faire  des 
meules.  C'est  de  là  qu'il  tire  son  nom. 

L'exploitation  des  meules  se  fait  par  un  procédé  simple.  On  dé- 
couvre le  banc  de  meulière,  on  cerne  des  cylindres  du  diamètre  et  de 
l^épaisseur  convenables,  puis  on  détache  le  disque  qui  doit  former  la 
meule.  Pour  cela  on  creuse  tout  autour  du  cylindre  une  rigole,  dans 
laquelle  on  enfonce  à  coup  de  marteaux  des  coins  de  fer  placés  entro 
deux  cales  de  bois.  La  meule  est  dégrossie  dans  la  carrière ,  puis 
transportée  au  dehors  où  on  la  termine.  On  a  soin  de  pratiquer  les 
tailles  dans  le  sens  horizontal,  afin  que  les  faces  de  la  meule  soient 
parallèles  à  celles  du  banc,  et  que  la  meule  mise  en  place  soit 
comme  on  dit,  sur  son  lit  de  carrière.  On  appelle  meules  d'élan- 
çon  celles  qui  ont  été  taillées  dans  le  sens  vertical ,  elles  sont  moins 
estimées. 

On  fait  souvent  des  meules  de  plusieurs  pièces,  réunies  par  des 
cercles  de  fer.  Il  ne  parait  pas  qu'elles  soient  ni  moins  bonnes  ni 
moins  durables  que  celles  d'un  seul  morceau. 

Les  meules  les  plus  estimées  sont  celles  de  Tarterai  près  la  Ferté- 
sous-Jouarre.  Elles  sont  d'une  seule  pièce  et  donnent  lieu  à  une 
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exploitation  considérable  el  (lui  remonte  à  une  époque  Irès-reculée. 
Le  banc  de  meulière  y  jouit  d'une  g^rande  épaisseur,  car  il  a  quelque 
fois  quinze  pieds  et  rarement  moins  de  huit. 

A  Uoulbec  près  Pacy,  département  de  TEure  ,  et  aux  Molières  près 
de  Limours  on  extrait  aussi  des  meules ,  mais  elles  sont  ordinaire- 
ment  de  plusieurs  pièces.  On  en  tire  aussi  de  plusieurs  autres 
localités ,  mais  seulement  pour  les  besoins  des  pays  voisins ,  et  l'ex- 
ploitation ne  s'en  fait  que  sur  commande  et  à  mesure  du  besoin. 

Hecht  a  fait  l'analyse  de  la  pierre  des  Molières  et  il  y  a  trouvé  : 

Silice 96 

Alumine 2 

Eau  ou  perte 2 

JUO 

C'est  donc  de  la  silice  presque  pure. 

Les  meules  les  plus  estimées  sont  celles  d'un  gris-bleuâtre  ;  on 
place  après  celles  qui  sont  jaunes^  et  en  dernière  ligne  celles  qui 
sont  blanches.  C'est  en  effet  l'ordre  de  leur  dureté.  Les  meules  blanches 
s'usent  bien  plus  vite  que  les  autres.  Les  prix  sont  ù  peu  près  dans  le 
rapport  de  4,o  et  2  pour  ces  trois  variétés. 

430.  Grès.  Sous  ce  nom  l'on  désigne  des  terrains  de  dépôt  qui  se 
sont  formés  à  diverses  époques  et  qui  consistent  principalement  en  un 
sable  quarlzeux,  agglutiné  par  diverses  substances  suivant  les  cas. 
Le  ciment,  quelquefois  peu  abondant  relativement  au  sable, est  tantôt 
de  la  silice  même  à  l'état  de  silex,  tantôt  de  l'argile,  tantôt  du  carbo- 
nate de  chaux.  Les  grès  renferment  souvent  du  mica  ,  du  feldspath 
ou  diverses  matières  analogues  provenant  évidemment  des  roches  qui 
constituent  les  montagnes  primitives ,  dont  les  débris  ont  donné 
naissance  aux  dépôts  de  grès. 

Les  grès  ont  divers  emplois  suivant  leur  dureté,  la  finesse  de  leur 
grain,leur  coloration,  toutes  circonstances  purement  physiques  ;  mais 
dans  presque  tous  les  cas  leur  nature  éminemment  siliceuse  entre 
pour  quelque  chose  dans  les  usages  auxquels  on  les  applique  :  leur 
couleur  est  souvent  jaunâtre,  quelquefois  rougeâtre,  brune  et  même 
blanche. 
,  La  composition  des  grès  doit  varier,  et  varie  en  effet;  tantôt  le 
quartz  y  est  en  grains  presque  purs,  tantôt  le  ciment  forme  jusqu'à 
la  moitié  de  la  masse,  l'autre  moitié  étant  formée  de  grains  quarlzeux. 

Les  principaux  grès  sont  le  grès  how'Uer,  le  grès  rouge,  le  gua- 
dersàndsiein,  la  molasse  elle^ré^  blanc. 

Le  grès  houilter,  le  plus  ancien  de  tous,  n'est  guère  enoiployé  que 
pour  la  bâtisse  ou  le  pavage  des  rues  et  des  routes. 

Le  grès  rouge,  qui  se  trouve  immédiatement  au  dessus  du  précé- 
dent, s'applique  aux  mêmes  usages  ;  mais  comme  il  a  plus  de  solidité, 
on  s'en  sert  beaucoup  plus  souvent. 

Le  quadersandstein  est  un  grès  plus  récent ,  quoiqu'apparlenant 
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encore  aux  terrains  secondaires.  Son  nom,  qui  signifie  grès  à  pierre 
de  taille ,  indique  assez  l'usage  qu'on  en  fait.  On  l'emploie  beaucoup 
pour  la  bâtisse  dans  diverses  parties  de  PAliemagne. 

il  en  est  de  même  de  la  molasse  :  c'est  un  grès  appartenant  aux  ter- 
rains tertiaires  j  il  est  mou  naturellement,  mais  il  durcit  à  Tair.  On 
s'en  sert  souvent  en  Suisse.  Au  sortir  de  la  carrière,  il  se  laisse 
tailler  très-facilement  ;  mais  au  bout  de  quelque  temps  il  devient  as- 
sez solide. 

Enfin  ,  les  grès  blancs  sont  plus  modernes  encore  :  tel  est  celui 
de  Fontainebleau.  Ces  sortes  de  grès  sont  uniquement  employés 
pour  le  pavage  ;  ils  sont  trop  difficiles  à  tailler  pour  qu'on  s'en  serve 
comme  pierre  à  bâtir. 

Les  sables  quartzeux,  qu'on  rencontre  souvent  dans  la  nature  , 
correspondent  presque  toujours  à  une  formation  de  grès.  Il  ne  leur 
a  manqué,  pour  devenir  grès,  que  le  ciment  nécessaire  pour  en  lier 
les  parties. 

On  remarque,  relativement  aux  grès  employés  dans  les  construc- 
tions, qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  égard  au  sens  naturel  de 
leurs  couches.  Les  pierres  se  débitent  indifféremment  dans  toutes  les 
directions,  ce  qui  n'a  point  lieu  pour  les  pierres  calcaires.  11  est  évi- 
dent que  la  nature  siliceuse  des  grès  les  rend  très-propres  au  pavage, 
en  raison  de  la  dureté  qui  en  est  la  conséquence. 

La  porosilé  des  grès  les  rend  très-propres  à  faire  des  pierres  fil- 
trantes. Leur  nature  siliceuse  fait  d'ailleurs  qu'ils  ne  communiquent 
à  l'eau  aucune  propriété  nuisible  ,  et  qu'ils  ne  lui  cèdent  aucun  de 
leurs  principes  constituants.  Les  grès  de  Guipuscoa  sont  très-renom- 
més ;  mais  |>resque  tous  les  grès,  même  ceux  de  Fontainebleau,  sont 
pro|>res  à  cet  usage.  Nous  reviendrons  ailleurs  sur  la  disposition  des 
appareils  à  filtrer  l'eau. 

Un  des  usages  les  plus  remarquables  des  grès,  c'est  la  fabrication 
des  meules  pour  donner  le  poli  aux  corps  durs  et  particulièrement 
aux  instruments  d'acier,  aux  pierres  fines,  etc.  Dans  cette  applica- 
tion qui  repose  sur  la  présence  de  la  silice  en  petits  grains  dans  les 
grès,  toute  la  difficulté  consiste  à  se  procurer  un  grès  bien  homogène, 
solide  et  tenace,  d'un  grain  grossier  ou  fin,  suivant  que  la  meule  est 
destinée  à  commencer  ou  à  finir  le  poli  des  surfaces. 

Le  grès  rouge  et  le  grès  houiller  sont  ceux  qui  fournissent  ordinai- 
rement les  meules  ou  les  pierres  à  affûler.  Ainsi  les  meules  qu'on 
emploie  à  Oberstein  pour  polir  les  agates  sont  en  grès  rouge  ;  il  en 
est  de  même  des  pierres  à  affûter  connues  sous  le  nom  de  pierres  de 
Lorraine,  Les  pierres  à  faulx  sont  presque  toutes  fournies  par  le 
grès  houiller.  Elles  sont  grisâtres  ou  noirâtres,  et  ont  été  taillées  di- 
rectement lorsque  le  grès  est  naturellement  fin.  Dans  le  cas  contraire 
on  commence  par  broyer  le  grès,  on  en  fait  une  pâle  qu'on-moule  et 
qu'on  cuit  ensuite  pour  la  durcir.  Pour  la  grosse  taillanderie  on  se 
sert  habituellement  de  grès  des  terrains  tertiaires. 
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Les  meules  en  grès  ainsi  que  les  meules  à  moulins  sont  sujettes  à 
se  briser  subitement  avec  détonation  lorsqu'on  leur  imprime  un  mou- 
vement trop  rapide.  C'est  un  effet  qui  doit  arriver  toutes  les  fois  que 
la  force  centrifuge  dépasse  la  cohésion  qui  lie  les  parties  de  la  pierre 
entr'elles  ;  aussi  faut-il  mettre  les  plus  grandes  précautions  dans  le 
choix  des  meules  destinées  à  des  usages  qui  exigent  un  mouvement 
de  rotation  très- vif.  Ces  accidents  sont  même  assez  fréquents,  mal- 
gré cette  précaution,  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  disposer  les  meules 
de  manière  à  garantir  le  mieux  possible  les  ouvriers,  et  à  ne  laisser 
de  libre  que  les  portions  de  la  meule  strictement  nécessaires ,  tout  le 
reste  de  leur  surface  se  trouvant  isolé  par  une  charpente  convenable- 
ment disposée. 


CHAPITRK    XIV. 

Carbone,  —  Hydrogène  demi-carboné,  carboné,  carbure,  sesqui- 
carbure  ,  bi-carbure  d'hydrogène  ;  naphtaline,  huile  de  roses , 
huile  douce  de  vin,  naphte  ,  essence  de  térébenthine.  —  Acide 
carbonique,  oxide  de  carbone. —  Chlorure,  iodure  et  sulfure  de 
carbone.  ~  Cyanogène  ,  acide  hydrocyanique ,  acide  cyanique 
et  fulminique,  — Chlorure,  bromure,  iodure  et  sulfure,  sèléniure 
de  cyanogène, 

431.  La  variété  et  l'étendue  des  articles  que  ce  chapitre  comprend 
montrent  assez  que  le  carbone  n'a  pas  moins  d'importance  sous  le 
point  de  vue  chimique  qu'il  n'en  offre  relativement  aux  usages  nom- 
breux auxquels  il  est  consacré  dans  les  arts.  Le  carbone  est  connu 
de  toute  antiquité,  mais  sa  place  parmi  les  corps  simples,  et  par  suite 
son  histoire  chimique  actuelle  ne  datent  que  de  l'époque  où  Lavoisier 
vint  renouveler  la  science.  Depuis  ce  moment  le  carbone  ou  ses  com- 
posés ont  toujours  attiré  l'attention  des  chimistes  les  plus  exercés. 
Les  réactions  de  ce  corps  sont  généralement  nettes,  ses  combinaisons 
variées  à  l'infini  pour  ainsi  dire,  leurs  applications  très-nombreuses, 
et  plus  la  lâche  à  remplir  était  vaste  ,  plus  il  a  fallu  de  temps  et  de 
labeur  pour  l'accomplir.  Aussi  l'histoire  des  combinaisons  du  carbone, 
du  moins  de  celles  qui  appartiennent  au  règne  organique ,  est-elle 
loin  d'avoir  acquis  ce  degré  de  netteté  et  de  précision  mathématique, 
dont  la  chimie  minérale  nous  offre  tant  d'exemples.  Dans  le  chapitre 
actuel  on  trouvera  toutes  les  combinaisons  du  carbone  qui  peuvent 
être  considérées  comme  bien  connues.  Plus  tard  nous  examinerons 
celles  qui  offrent  encore  quelque  chose  de  problématique  dans  leur 
arrangement  moléculaire. 

CARBONE. 

432.  Le  premier  mot  de  son  histoire  offre  un  contraste  devenu  po- 
pulaire. L'état  physique  du  carbone  varie  singulièrement ,  et  par  de 
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très*légères  mod locations  d'agrégation ,  ce  corps  peut  nous  offrir  le 
charbon  consacré  aux  usages  domestiques,  une  substance  analogue  à 
la  plombagine  qui  sert  à  faire  les  crayons,  ou  bien  le  diamant,  dont 
réclat  et  la  transparence  semblent  éloigner  toute  idée  de  comparaison 
avec  les  corps  précédents.  U  serait  donc  impossible  de  tracer  un 
résumé  intelligible  des  propriétés  du  carbone  si  on  n'en  distinguait 
soigneusement  les  divers  états.  C'est  ce  que  nous  ferons.  Nous  étu- 
dierons d'abord  le  diamant ,  ensuite  la  plombagine  artificielle  et 
Tanthracite,  puis  le  charbon  végétal,  enfin  le  charbon  animal,  ma- 
tières toutes  très-différentes  par  leur  aspect  et  leurs  caractères  phy- 
siques; toutes  semblables,  au  contraire,  par  leur  nature  intime  ,  qui 
consiste  toujours  en  charbon  pur.  Exposons  d'abord  en  quelques 
mots  les  caractères  généraux  de  celui-ci. 

455.  Propriétés  physiques.  Le  carbone  est  toujours  solide.  Il  n'a 
ni  odeur,  ni  saveur.  Rien  de  plus  variable  que  ses  autres  propriétés. 
Tantôt  il  est  cristallisé  régulièrement,  transparent,  d'un  éclat  vitreux 
remaniuable,  non-conducteur  de  Télectricilé  ou  du  calorique;  c'est 
le  diamant.  Tantôt  il  présente  une  cristallisation  lamelleuse  et  con- 
fuse ;  il  est  noir,  parfaitement  opaque,  doué  d'un  éclat  métallique  , 
conducteur  de  l'électricité  et  du  calorique;  c'est  le  graphite  artificiel 
et  l'anthracite.  Tantôt,  enfin,  il  n'offre  aucun  indice  de  cristaHi>a- 
tion,  et  jouit  d'ailleurs  de  propriétés  semblables  à  celles  de  Tanthra- 
cile;  c'est  le  charbon  extrait  des  matières  végétales  ou  animales. 

Le  charbon  pur  est  inaltérable  par  la  chaleur.  Il  n'est  pas  sensi- 
blement volatil  ou  fusible. 

Il  se  combine  avec  l'oxigène  à  l'aide  de  la  chaleur.  Le  diamant 
brûle  moins  aisément  que  l'anthracite;  ce  dernier  moins  facilement 
encore  que  le  charbon  organique;  enfin  lorsque  le  charbon  contient 
un  peu  d'hydrogène  il  brûle  plus  facilement  encore.  C'est  le  cas  de 
tout  le  charbon  du  commerce.  Une  fois  allumé, par  exemple,  ce- 
lui-ci continue  à  brûler  dans  l'air,  tandis  que  tous  les  charbons  purs 
s'y  éteignent ,  quoiqu'ils  puissent  brûler  dans  l'oxigène  pur,  une  fois 
qu'on  les  a  portés  à  l'incandescence. 

Parmi  les  propriétés  physiques  du  carbone  il  en  est  une  qui  mérite 
d'être  remarquée.  Tous  les  corps  poreux  peuvent  condenser  les  ^,^z 
par  une  action  physique  plus  ou  moins  analogue  à  l'action  capillaire 
qu'ils  exercent  sur  les  liquides.  Parmi  les  corps  poreux  le  carbone 
provenant  du  bois  est  un  de  ceux  qui  possèdent  cette  propriété  au 
plus  haut  degré.  Celte  absorption  n'a  pas  lieu  à  la  température  de 
lOOo.  Elle  augmente  d'Intensité  à  mesure  que  la  température  baisse. 
Les  gaz  absorbés  se  dégagent  dans  le  vide.  De  ces  deux  faits  on  se- 
rait porté  à  conclure  que  la  réaction  est  purement  physique,  et  cette 
opinion  serait  encore  confirmée  par  les  résultats  suivants.  Les  char- 
bons légi  rs  à  pores  lâches,  les  charbons  trop  denses  ou  à  pores  serrés, 
absorbent  bien  moins  de  gaz  que  ceux  qui  tiennent  le  milieu.  Le 
charbon  en  poudre  en  absorbe  moins  aussi  que  le  môme  charbon  en 
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fragments;  enfin  le  charbon  saturé  d*un  gaz  agil  à  peine  sur  un 
autre  goz.  Mais  toutes  ces  circonstances,  qui  se  ratlactient  à  des  idées 
purement  physiques,  ne  peuvent  expliquer  Ténorme  différence  qui 
existe  dans  l'action  du  même  charbon  sur  des  gaz  de  nature  différente. 
Voici  en  effet  le  tableau  dressé  par  M.  Th.  de  Saussure  d'après ^ses 
propres  observations  : 

1  mesure  de  charbon  de  buis  obsorbe 

90  mesures  âmmonia<|ue.  35,00  hydrogène  bicarboné. 

85  acide  hydrochiorique.  0,42  oxidede  carbone. 

65  acide  sulfureux.  9,25  oxigène.. 
55  acide  hydrosulfurique.  7,50  azote. 

40  protoxide  d*azote.  1,75  hydrogène. 

35  acide  carbonique. 

Passons  à  Texamen  détaillé  des  diverses  variétés  de  carbone  avant 
d'étudier  les  propriétés  chimiques  de  ce  corps. 

DIAMANT. 

464.  A  rétat  de  diamant  le  carbone  est  toujours  un  produit  naturel 
que  Part  n'est  pas  encore  parvenu  à  imiter.  La  dureté  du  diamant  est 
extrême;  il  raye  tous  les  corps  connus  et  n'est  rayé  par  aucun.  Sa 
densité  est  de  3,52  à  3,55.  Il  n'est  ni  volatil ,  ni  fusible.  Il  ne  se  dis- 
sout dans  aucun  liquide.  Il  est  ordinairement  sans  couleur,  mais  il 
présente  pourtant  assez  souvent  des  teintes  bleues ,  jaunes,  rosées, 
vertes  ou  brunes,  qui  en  diminuent  ou  en  élèvent  la  valeur  selon  leur 
beauté. 

Le  diamant  se  trouve  tantôt  cristallisé,  tantôt  en  grains  de  forme 
irrégulièrement  arrondie.  Dans  le  premier  cas  ses  principales  formes 
sont  l'octaèdre,  le  cube, le  tétraèdre,le  dodécaèdre  rbomboïdal.  Les 
faces  des  cristaux  sont  souvent  curvilignes.  Nous  verrons  plus  tard 
(f^oy.  Verre)  que  cette  particularité  rend  le  diamant  spécialement 
propre  à  couper  le  verre. 

Le  pouvoir  réfringent  et  le  pouvoir  dispersif  du  diamant  sont  l'un 
et  l'autre  très-considérables  ,  et  contribuent  également  à  lui  donner 
un  éclat  supérieur  à  celui  de  tous  les  corps  employés  en  joaillerie. 

Depuis  les  premières  expériences  de  combustion  tentées  sur  le 
diamant  jusque  dans  ses  dernières  années,  il  s'est  présenté  quelques 
motifs  de  variation  dans  les  opinions  qu'on  s'est  formées  sur  sa  na- 
ture. Tantôt  on  l'a  considéré  comme  du  charbon  pur,  tantôt  comme 
du  charbon  oxigéné,  tantôt  enfin  comme  du  charbon  hydrogéné.  Tous 
les  doutes  ont  été  levés  par  les  dernières  reclierches  de  M.  Davy,  qui 
a  montré  qu'en  brûlant  dans  un  excès  d'oxigène,  le  diamant  ne  four* 
nissait  point  d'eau,  et  qu'il  transformait  une  partie  de  l'oxigène  en 
acide  carbonique  sans  en  altérer  le  volume.  Ces  deux  données  suf- 
fisent pour  montrer  que  le  diamant  est  bien  du  charbon  parfaitement 
pur.  Il  se  consume  d'ailleurs  sans  laisser  de  résidu. 

4ô5.  Depuis  que  la  nature  du  diamant  est  connue,  on  a  dû  réfléchir 
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aux  moyens  propres  à  déterminer  la  crislallisaHon  du  charbon  ;  il 
s'en  offre  plusieurs  à  Tesprit  ;  mais  jusqu'ici  toutes  les  tentatives  ont 
été  sans  résultat.  On  ne  connaît  pas  de  liquide  capable  de  dissoudre 
le  charl)on ,  ce  qui  ne  perjnet  pas  de  faire  des  dissolutions  de  cette 
matière  et  de  les  évaporer.  Si  on  connaissait  un  dissolvant,  il  n'est 
pas  certain  encore  que  le  charbon  cristallisât  en  se  déposant.  On  pour- 
rait tenter  avec  plus  d'espoir  de  succès  l'effet  des  réactions  chimiques 
lentes  sur  des  composés  liquides  de  carbone  ,  qui  seraient  soumis  à 
l'influence  de  corps  capables  de  leur  enlever  leurs  autres  principes 
constituants.  Les  carbures  d'hydrogène ,  le  sulfure  de  carbone,  etc., 
soumis  à  l'influence  du  chlore,  du  brome,  de  l'iode,  dans  des  circons- 
tances convenables,  pourraient  peut-être  se  transformer  en  acide 
hydrochlorique  et  en  charbon  assez  lentement,  pour  que  celui-ci  prit 
la  forme  cri>talline.  Je  cite  ces  corps  comme  exemple,  et  non  point 
comme  les  plus  favorables,  car  leur  contact  donne  généralement  lieu 
à  des  réactions  plus  compliquées  qui  seront  examinées  plus  tard.  Le 
chlore,  par  exemple,  enlève  bien  l'hydrogène  aux  carbures  d'hydro- 
gène, mais  en  outre  il  s'unit  lui-même  au  carbone  et  produit  du  chlo- 
rure de  carbone. 

Quand  le  charbon  est  mis  brusquement  à  nu,  il  se  dépose  toujours 
sous  forme  noire  et  pulvérulenle.On  ne  pourrait.donc  espérer  de  réus- 
sir qu'autant  que  la  réaction  serait  très-lente.  Sous  ce  rapport,  des 
forces  électriques  très-faibles,  dont  l'application  serait  longtemps 
prolongée,  offriraient  peut-être  quelque  chance  de  succès.  Les  expé- 
riences de  ce  genre,  exécutées  par  M.  Becquerel,  ont  déjà  permis  de 
produire  la  cristallisation  de  beaucoup  de  corps  qui  paraissaient 
aussi  difficiles  à  manier  que  le  charbon ,  le  cuivre  métallique  et  le 
protoxide  de  cuivre,  par  exemple. 

On  a  cherché,  dans  ces  derniers  temps ,  à  produire  le  diamant  par 
raction  d'une  haute  température.  Les  fourneaux  ordinaires  étant 
sans  effet ,  on  a  eu  recours  à  l'action  d'une  pile  vol  laïque  puissante, 
et  on  a  cru  retrouver  dans  les  fragments  de  charbon  soumis  à  la  vive 
incandescence  qu'elle  pouvait  produire  des  traces  de  fusion  évidentes. 
On  a  même  obtenu  des  globules  vitreux;  mais  tous  ces  effets  étaient 
dus  à  la  cendre  qui  provenait  de  la  combustion  du  charbon  employé. 
Cette  cendre  renfermant  de  la  silice,  de  la  potasse  et  des  phosphates, 
fournissait  en  se  vitrifiant  une  espèce  de  veiTe,  qui  ne  ressemblait  au 
diamant  que  par  une  apparence  vague,  dont  le  moindre  examen  pou- 
vait démontrer  la  fausseté. 

11  serait  naturel,  dans  l'embarras  où  laissent  les  inductions  chimi- 
ques,de  rechercher  si  l'état  naturel  du  diamant  ne  peut  point  indiquer 
par  quels  procédés  ce  corps  fut  autrefois  formé  ;  mais  ici  l'embarras 
est  le  même.  Le  diamant  se  renconire  dans  des  terrains  de  transport; 
mais  il  est  évidemment  antérieur  à  l'époque  où  ces  terrains  furent 
remués  par  les  eaux.  Comme  on  ne  peut  avoir  par  suite  que  des 


Digitized  by 


Google 


312  CORPS  NON  MÉTALLIQUES. 

présomptions  sur  sa  sHualion  originaire ,  il  est  incertain  s*il  a  été 
produit  dans  des  terrains  aqueux  ou  ignés. 

436.  Le  diamant  est  connu  depuis  longtemps.  Les  anciens  avaient 
pour  celle  espèce  d'ornement  une  vénération  fondée  sur  Pextréme 
rareté  des  diamants  naturels,  doués  d*un  éclat  et  d'une  transparence 
un  peu  remarquable.  Gomme  ils  ignoraient  Part  de  le  tailler  réguliè- 
r«ment,  la  plupart  des  diamants  perdaient  toute  leur  valeur  et  res- 
taient s.ins  emploi.  Néanmoins  les  lapidaires  romains  savaient  se 
procurer  de  la  poudre  de  diamant  pour  user  et  polir  les  pierres  fines, 
ce  qui  aurait  dû  les  guider  dans  Part  de  polir  le  diamant,  art  qui 
repose  également  sur  la  propriété  que  ce  corps  possède  de  s^user  ou 
de  se  polir  par  sa  propre  poussière. 

La  taille  du  diamant  est  une  invention  moderne  qui  ne  remonte  qu*à 
Tannée  1476.  Elle  esldue  à  Louis  de  Berquem,  qui  mil  à  profit  avec 
beaucoup  de  sagacité  quelques  observations  vraisemblablement  dues 
au  lasard.  C'était  un  jeune  bomme  de  Bruges ,  de  famille  noble  eC 
ricbe ,  tout  à  fait  étranger  aux  pratiques  de  l'art  du  lapidaire, 
mais  qui  s'aperçut  que  deux  diamants  frottés  fortement  Pun  con- 
tre l'autre  s'usaienl  et  se  réduisaient  mutuellement  en  poussière, 
11  n'en  fallait  pas  davantage  pour  un  esprit  industrieux  ;  aussi  eut-  il 
bientôt  amené  ce  procédé  à  peu  près  au  point  où  il  est  encore  au- 
jourd'hui. 

La  taille  du  diamant  s'exécute  au  moyen  d'une  plate-forme  hori- 
zontale en  acier  très-doux.  On  Tanose  avec  de  la  poudre  de  diamant 
délayée  dans  de  l'huile.  Celte  poudre,  qu'on  nomme  égn'sée,  s'obtient 
en  frottant  les  diamants  bruts  Pun  contre  l'autre.  Le  diamant  à  polir 
est  soudé  à  l'éiain  dans  une  coquille  en  cuivre ,  qui  elle-même  est 
pincée  dans  une  tenaille  en  acier.  Celte  tenaille,  chargée  d'un  poids, 
presse  le  diamant  sur  la  plate-forme,  à  laquelle  on  donne  alors  un 
mouvement  de  rotation  rapide  au  moyen  d'un  mécanisme  quelconque. 
Lorsqu'une  des  faces,  est  usée  on  change  le  diamant  de  position,  et 
ainsi  de  suite. 

Les  diamants  qui  ont  été  employés  autrefois  avec  leur  poli 
naturel  sont  dt^signés  sous  le  nom  de  bruts  ingénus  ;  ceux  qui 
offraient  une  cristallisation  régulière  étaient  appelés  à  pointes  nàwes 
Presque  tous  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  anciennes  armures  sont 
dans  ce  dernier  état.  Enfin,  il  est  certains  diamants  très-rares  qui  ré- 
sistent au  lapidaire  et  qu'il  est  impossible  de  tailler;  on  les  appelle 
diamants  de  nature.  Ils  sont  réservés  pour  les  vitriers,  ou  bien  pul- 
vérisés dans  un  mortier  d'acier,  de  même  que  tout  les  diamants  de 
rebut.  Celte  poudre  sert  à  polir  ou  à  user  les  diamants,  ainsi  que  les 
autres  pierres  dures. 

On  est  quelquefois  dans  le  cas  d^avoir  recours  au  clivage  pourtirer 
parti  de  diamants  de  mauvaise  forme.  Le  diamant  se  clive  parallèle- 
ment aux  faces  d'un  octaèdre  régulier.  Pour  rendre  ce  procédé  plus 
sûr,  on  commence  par  cerner  la  portion  qu'il  s'agit  d'enlever,  en 
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pratîqoanf  tout  aulour  une  légère  entaille  ;  lorsqu'elle  est  assez  pro- 
fonde, on  y  applique  une  lame  d'acier  bien  aiguisée  et  bien  trempée, 
et  d'un  seul  coup  frappé  juste  sur  le  diamant,  on  le  divise  en  deux 
parties  dans  le  sens  de  Tentaille. 

Quelquefois  aussi  on  abrège  l'opération  de  la  taille  en  enlevant , 
par  un  procédé  de  sciage,  une  partie  du  diamant.  Cette  opération 
s'exécute  au  moyen  d'un  fil  fin  d'acier  enduH  de  poudre  de  diamant 
builée.  On  détache  ainsi  des  angles  ou  des  plaques,  afin  de  régulariser 
la  forme  du  diamant  plus  rapidement. 

437.  A  l'époque  où  Louis  de  Berquem  découvrit  Part  de  polir  le 
diamant,  on  se  contenta  de  mettre  à  nu  sa  belle  transparence  et  son 
éclat,  sans  chercher  à  Taugmenler  ;  on  lui  donnait  alors  des  formes 
très -simples. 

Dans  les  diamants  anciennement  taillés,  les  deux  faces  principales 
sont  quelquefois  dressées,  et  les  côtés  abattus  en  biseau  :  c'est  ce 
qu'on  sppeUe  pierres  en  table  ou  pierres  faibles.  Quelquefois  aussi 
on  dressait  seulement  la  partie  extérieure  du  diamant,  et  on  taillait 
en  prisme  régulier  la  face  opposée  :  ceux-ci  sont  désignés  sous  le  nom 
de  pierres  épaisses.  Ces  noms  montrent  assez  que  le  lapidaire  cher- 
chait davantage  alors  à  polir  le  diamant  sans  trop  lui  ôter  de  son 
poids,  qu'à  lui  donner  une  forme  basée  sur  des  règles  d'optique  et 
propre  à  augmenter  son  pouvoir  réfléchissant. 

C'est  ce  qu'on  a  cherché  à  réaliser  plus  tard  dans  la  taille  en  rose, 
et  encore  mieux  dans  la  taille  en  brillants,  seules  formes  conservées 
aujourd'hui.  La  taille  eu  rose  fut  inventée  il  y  a  deux  cents  ans.  Le 
cardinal  mazarin  fit  exécuter  le  premier  la  taille  en  brillant  sur 
douze  diamants  connus  parmi  les  pierreries  de  la  couronne,  sous  le 
nom  des  Douze- Mazarin  s. 

La  taille  en  rose  est  lrès-8imple,le  dessous  du  diamant  est  plat,le des- 
sus s'élève  en  dôme  taillé  à  facettes,  au  nombre  de  vingt-quatre.  On 
y  remarque  six  triangles  dont  les  sommets  réunis  forment  la  pointe 
de  la  pyramide,  six  autres  triangles  appliqués  base  à  base  anx  pré- 
cédents, et  dont  les  sommets  se  terminent  sur  le  contour  de  la  table 
inférieure.  Ces  six  derniers  triangles  laissent  nécessairement  entre 
eux  six  espaces  qu'on  subdivise  chacun  en  deux  facettes. 

La  taille  en  brillant  dérive  évidemment  de  celle  qu'on  faisait  subir 
aux  pierres  épaisses.  La  forme  générale  est  la  même  ;  mais  avec 
celte  difl^érence  que  le  pourtour  de  la  table  ,  au  lieu  d'être  à  quatre 
pans,  en  ofl're  huit  partagés  en  facettes  triangulaires  ou  losangées. 
Cette  partie  comprend  le  tiers  du  diamant.  Le  dessous  ou  la  culasse, 
formée  des  deux  autres  tiers,  au  lieu  d'offrir  un  prisme  renversé,  se 
compose  de  facettes  symétriques  et  correspondantes  à  celles  de  la 
partie  supérieure.  La  plupart  des  anciennes  pierres  épaisses  ont  été 
transformées  en  brillants. 

Le  diamant  brillant  est  celui  dont  la  taille  fournit  les  effets  de  lu- 
mière et  de  couleur  les  plus  variées  ;  le  diamant  rose  lance  peut-ètr« 
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des  éclairs  plus  Vifs  ,  mais  il  joue  bien  moins.  Aujourd'hui  c'est  le 
diamant  brillant  qui  obtient  la  préférence;  le  Régent  en  offre  un  bel 
exemple. 

4ô8.  Le  diamant  se  rencontre  toujours  dans  un  terrain  d'alluvion 
qui  semble  assez  modt^rne  ,  et  dont  la  nature  parait  la  même  dans 
toutes  les  mines  actuellement  connues.  Ces  dépôts  sont  essentiel^' 
ment  formés  de  cailloux  roulés,  liés  par  une  argile  ferrugineuse  ou 
sableuse.  On  y  rencontre  de  Toxide  de  fer  à  divers  états,  du  quartz  , 
du  bois  pétrifié,  etc.  Ces  terrains  sont  à  découvert  et  occupent  d'assez 
grandes  surfaces.  Il  est  donc  intéressant  de  noter  les  circonstances 
qui  promettent  de  plus  riches  trouvailles,  afin  de  ne  pas  exploiter 
inutilement  de  grandes  étendues  de  terrain.  On  a  cru  remarquer  à 
cet  égard  que  les  diamants  les  plus  volumineux  se  trouvaient  toujours 
dans  le  fond  et  sur  les  bords  des  larges  vallées ,  et  surtout  dans  les 
points  où  Ton  rencontre  de  la  mine  de  fer  en  grains  lisses.  On  en  ren* 
contre  peu  ou  point  sur  les  collines.  C'est  bien  en  effet  de  cette  ma- 
nière  qu'ils  ont  dû  se  placer ,  si  le  terrain  qui  les  renferme  a  été 
transporté  par  les  eaux.  Leur  densité  étant  généralement  supérieure 
à  celle  de  l'argile  et  des  cailloux  ordinaires,  a  dû  les  amener  dans 
les  parties  les  plus  basses  du  terrain  inondé,  avec  les  minerais  de  fer, 
qui  sont  plus  denses  aussi  que  ces  sortes  de  matières.  Le  diamant  se 
trouve ,  en  général ,  à  peu  de  profondeur  au  dessous  de  la  surface 
du  sol. 

Les  terrains  diamantifères  sont  rares.  On  n'en  connaît  que  dans 
rinde ,  dans  l'Ile  de  Bornéo  et  au  Brésil. 

Les  mines  de  Tlnde,  connues  probablement  depuis  très-longtemps, 
ne  semblent  avoir  été  mises  en  exploitation  que  dans  les  temps  mo- 
dernes; mais  déjà  en  1023  les  fameuses  mines  de  Golcoode  em- 
ployaient,  dit-on,  trente  mille  ouvriers  à  la  recherche  de  cette 
substance  précieuse.  Les  principaux  gîtes  de  diamant  dans  l'Inde  font 
partie  du  Décan  et  du  Bengale.  C'est  dans  le  Décan  que  se  trouvent 
presque  toutes  les  mines  anciennement  ou  actuellement  exploitées. 
Elles  sont  situées  aux  environs  de  Visapour  ou  de  Golconde.  Les  pre- 
mières ne  donnant  que  des  diamants  petits  ont  été  successivement 
abandonnées;  celles  des  environs  de  Golconde,  au  contraire,  ont 
fourni  les  diamants  les  plus  célèbres,  et  en  particulier  le  Régent. 

Vers  le  commencement  du  dix-huitième  siècle,  on  découvrit  au 
Brésil,  dans  la  province  de  Minas  Geraes,  des  terrains  à  diamant  assez 
riches  pour  que  leur  exploitation  sufiise  actuellement  aux  besoins  du 
commerce.  On  n'exploite  même  pas  tous  les  terrains  de  ce  genre  que 
présente  le  Nouveau-Monde 

459.  La  recherche  des  diamants  est  en  effet  une  opération  fort  coû- 
teuse, et  qui  serait  presque  impraticable  dans  les  pays  très-civilisés 
où  la  main  d'œuvre  acquiert  une  valeur  élevée,  et  où  l'esclavage  est 
aboli.  Leur  petit  volume  et  leur  rareté  obligent  à  laver  et  à  trier 
minutieusement  de  grandes  quantités  de  terre,  le  plus  souvent  sans 
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résultat.  Quelques  soins  que  Ton  prenne  d'ailleurs ,  les  esclaves  char- 
gés de  ce  travail  savent  bien  dérober  une  portion  considérable  de 
diamants  à  la  vue  des  inspecteurs. 

Dans  rinde,  on  lavait  les  terres  à  diamant  pour  entraîner  le  sable 
^  Targile,  puis  on  portait  le  résidu,  qui  était  formé  surtout  de  petits 
cailloux  et  de  minerai  de  fer,  sur  une  aire  bien  battue;  on  laissait 
sécher  ces  matières,  puis  on  faisait  chercher  les  diamants  qui  pou- 
vaient s*y  trouver ,  par  des  hommes  dus  ,  surveillés  avec  soin  par  des 
inspecteurs.  Cette  opération  se  faisait  au  soleil,  les  diamants  se 
remarquant  mieux  alors  au  milieu  des  matières  auxquelles  ils  étaient 
mêlés. 

Au  Brésil,  Pexploitation  s'exécute  à  peu  près  de  même,  mais  plus 
régulièrement.  La  terre  à  diamant,  nommée  cascalho^  est  portée  près 
d'une  grande  table  à  laver  divisée  eu  compartiments.  Cette  table  est 
inclinée,  et  à  la  partie  supérieure  de  chacun  des  compartiments  se 
trouve  un  nègre  qui  y  place  le  cascalho  par  portions.  Un  courant 
d'eau  ,  qui  se  verse  à  volonté  dans  ces  compartiments  ,  entraine  le 
sable  et  Targile,  laisse  le  gravier  et  les  diamants  qu'on  trie  à  la  main. 
Chaque  atelier  se  compose  de  vingt  nègres,  et  de  quelques  inspecteurs 
placés  sur  des  banquettes  élevées  vers  la  partie  supérieure  de  la  table. 
Lorsqu'un  des  nègres  trouve  un  diamant ,  il  frappe  des  mains,  Tins* 
pecteur  vient  le  prendre ,  et  le  dépose  dans  une  gamelle  placée  au 
milieu  de  l'atelier.  Celui  qui  trouve  un  diamant  du  poids  de  70  grains 
est  mis  solennellement  en  liberté.  Malgré  celte  prime ,  il  se  fait  une 
contrebande  qu'on  évalue  au  tiers  du  produit,  et  qui  porte  sur  les 
diamants  les  plus  volumineux  et  les  plus  beaux.  Il  est  facile  d'en  con* 
cevoir  la  cause,  car  les  nègres  employés  à  ce  service  appartiennent 
à  des  particuliers  qui  les  louent  au  gouvernement,  et  qui  peuvent, 
par  conséquent;  recevoir  d'eux  les  diamants  volés , leur  en  payer  le 
prix ,  et  les  mettre  en  liberté  quand  ils  le  jugent  convenable. 

440.  Les  mines  du  Brésil  fournissent  chaque  année  25  à  30,000  ca- 
rats, qui  font  à  peu  près  de  10  à  15  livres  de  diamants  bruts,  quantité 
qui  suffit  aux  besoins  du  commerce;  elles  en  fournissaient  davantage 
autrefois,  leur  produit  annuel  allait  jusqu'il  15  livres.  De  cette  quan- 
tité, on  n'obtient  environ  que  8  à  900  carats  de  diamants  taillés, 
propres  à  entrer  dans  le  commerce  de  la  bijouterie  ;  tout  le  reste 
s'emploie  à  d'autres  usages  qui  seront  indiqués  plus  loin. 

Le  prix  des  diamants  est  très-élevé  ;  mais  cette  valeur,  en  partie 
conventionnelle,  repose  néanmoins  sur  une  base  trop  réelle  pour 
qu'on  puisse  penser  qu'elle  subisse  de  grandes  variations.  L'exploita- 
tion des  mines  à  diamant  est  si  longue  et  si  peu  productive,  qu'on 
estime  que  la  dépense  s'élève  à  58  fr.  30  c.  pour  4  grains  ou  J  carat 
de  diamant ,  terme  moyen.  Ceux  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d'être 
taillés,  se  vendent  à  raison  de  50  à  56  fr.  le  carat  ;  les  autres  se 
vendent  bien  plus  cher,  puisqu'ils  doivent  couvrir  en  partie  les 
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frais,  et  produire  le  bénéfice  de  celle  exploit.ilion  qui  est  considé- 
rable. 

Dans  le  commerce  des  diamants  ,  on  part ,  pour  Tévalualion  du 
prix  de  ces  objets ,  de  quelques  bases  faciles  à  connaître.  L'unité  de 
poids,  pour  les  diamants,  porte  le  nom  de  carat.  Bruce  a  fait  con- 
naître Poripine  de  ce  mol ,  qui  était  employé  autrefois  aussi  pour  in- 
ditjuer  le  titre  de  l'or.  Dans  le  pays  des  Shangallas,  en  Afrique  ,  il 
se  fait  un  grand  commerce  d'or,  et  de  temps  immémorial  les  habi- 
tants se  servent,  pour  le  peser ,  de  la  graine  iVun^  plante  de  la  fa- 
mille des  légumineuses,  qu'ils  uommenl  kuara.  Ces  graines, 
liansporlées  dans  l'Inde ,  servirent  à  peser  les  diamants  dès  Torigine 
de  leur  exploitation.  Le  carat  pèse  4  grains;  maison  suppose  que 
ces  grains  sont  plus  faibles  que  ceux  de  l'ancien  poids ,  car  il  en  faut 
74  i  pour  faire  1  gros  ou  72  grains  ordinaires.  Le  carat  équivaut  à 
205  milligrammes. 

On  a  déjà  vu  que  le  prix  des  diamants  qui  ne  sont  pas  propres  à  la 
taille  varie  de  30  à  36  fr.  le  carat. 

Quand  les  diamants  peuvent  être  taillés,  et  que  leur  poids  est  au 
dessous  d'un  carat,  ils  se  vendent  à  raison  de  48  fr.  le  carat. 

Enfin,  quand  leur  poids  dépasse  le  carat,  on  prend  le  carré  de  ce 
poids,  et  on  le  multiplie  par 48.  Ainsi,  un  diamant  du  poids  de  5  ca- 
rats vaut  3  X  3  X  48  =  432  fr.  On  conçoit,  d'après  cela,  que  le 
prix  s'élève  très-rapidement  à  mesure  que  le  poids  du  diamant  aug- 
mente. ,     ^.         ... 

Ces  bases  éprouvent  peu  de  modifications  pour  les  diamants  bruts; 
mais  ceux  qui  sont  taillés  ont  un  prix  bien  plus  élevé,  à  cause  de  ia 
main  d'oeuvre,  de  la  perle  de  poids  et  des  chances  à  courir.  On  es- 
time la  perte  (|u'un  diamant  éprouve  par  la  taille  à  la  moitié  de  son 
poids  pris  brut.  Voici  un  tableau  approximatif  des  prix: 

Poid.  moyen  de.  diamants.  Fn»  du  carat. 

1/40  de  carat GO  à  80  francs. 

1/jO        id.  .....    •  10^  à  120 

m          id         .....  160  A  192 

%\a          id             ....  200  à  261 

1  id.;     :     ....  220  à  250 

Prix  du  diamant. 

2  id         650  à     800 

5  id*  * 1600  à  2000 

4  id'  *  ...    2400  à  3000 

5  id*.  *.*.'....     4000  à  6000 

Ces  valeurs  varient  beaucoup  en  raison  de  la  forme,  de  la  pureté, 
de  la  couleur  et  même  du  poids  du  diamant.  H  esl  plus  fticile  de 
placer,  par  exemi»le ,  les  diamants  de  1 ,  de  2  et  de  3  carats  que  les 
aulres  D'ailleurs,  quand  il  manque  des  diamants  d'un  cerlam  volume, 
leur  prix  s'élève,  etc.  Cependant,  au  dessus  d'un  carat,  on  prend  pour 
base  le  carré  du  poids  multiplié  par  192,  ou  plutôt  par  ua  prix 
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déterminé  pour  le  carat,  diaprés  les  défauts  ou  la  beauté  du  dia* 
inant. 

441.  Si  les  diamants  susceptibles  d'être  taillés  sont  rares,  ceux  qui 
réunissent  un  poids  un  peu  fort,  une  forme  avantageuse,  une  couleur 
pure  et  une  belle  eau ,  le  sont  bien  davantage  ;  ils  acquièrent  alors 
un  prix  très-élevé ,  même  en  l'évaluant  à  peu  près  comme  on  vient 
de  Tindiquer.  Ces  diamants  sont  d'ailleurs  si  rares  qu'on  les  connaît 
tous,  et  qu'il  s'en  trouve  à  peine  un  par  siècle  dans  les  mines. 
Presque  tous  les  gros  diamants ,  que  Ton  appelle  diamanU  paran- 
gons ,  viennent  des  mines  de  l'Inde.  Le  plus  considérable  qu'on  ait 
trouvé  au  Brésil  ne  pèse  que  95  carats.  Il  n'a  pas  été  taillé  ;  il  a  la 
forme  octaèdre  naturelle  et  appartient  au  roi  de  Portugal. 

Parmi  les  diamants  orii^iiiaires  de  l'inde,  on  cite  celui  du  Raja  de 
Matun,  à  Bornéo.  Il  pèse  ôOO  carats  au  moins  (plus  de  deux  onces)  : 
c'est  le  plus  gros  des  diamants  connus. 

Celui  de  l'empereur  du  Mogol ,  pesant  279  carats,  fut  estimé  à  II 
millions  par  Tavernier.  H  est  d'une  belle  eau  ,  d'une  bonne  forme  \ 
mais  il  a  une  glace  qui  en  diminue  la  valeur. 

Celui  de  l'empereur  de  Russie,  acheté  en  1772,  pèse  193  carats.  Il 
fut  payé  2,250,000  fr.,  et  100,000  de  pension  viagère.  Il  est  d'une  belle 
eau ,  très-net  ;  mais  la  forme  en  est  mauvaise. 

Celui  de  l'empereur  d'Autriche  pèse  159  carats;  il  est  évalué 
à  2,600,000  fr. 

Enfin ,  celui  du  roi  de  France  ne  pèse  que  136  carats.  H  est  connu 
sous  le  nom  du  Pitt ou  du Béffent,  parce  qu'il  fut  acheté,  sous  la 
minorité  de  Louis  XY,  d'un  Anglais  nommé  Pitt,  par  le  duc  d'Orléans 
alors  régent.  Il  fut  payé  2,500,000  fr.  ;  mais  on  assure  qu'il  vaut  le 
double  de  ce  prix ,  en  raison  de  sa  forme  heureuse  et  de  sa  parfaite 
limpidité.  Il  pesait  410  carats  avant  d'être  taillé,  et  a  coûté  deux 
années  de  travail. 

442.  Les  usages  du  diamant  sont  assez  importants ,  même  quand 
on  ne  le  considère  plus  comme  un  objet  de  parure.  Son  extrême  du- 
reté le  rend  préférable  à  toute  autre  matière  pour  former  les  pivots 
des  pièces  d'horlogerie  délicates ,  qui  en  deviennent  inaltérables.  On 
pourrait  s'en  servir  pour  garnir  les  trous  des  filières ,  qui  seraient 
alors  d'une  durée  indéfinie  et  invariables  dans  leur  diamètre.  Les  vi- 
triers, comme  on  sait,  en  font  usage  pour  couper  le  verre,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  tard  ;  enfin  la  poudre  de  diamant  est  employée 
pour  polir  les  pierres  fines. 

&RAPHITE  OU  PLOMBAGINE. 

445.  On  désigne  sous  ce  nom  un  composé  de  charbon  et  de  fer  qui 
se  rencontre  dans  la  nalure  et  qu'on  emploie  à  fabriquer  les  crayons 
dits  de  mine  de  plomb.  On  a  nommé  de  même ,  par  analogie ,  m.iis  à 
tort ,  une  variété  de  charbon  pur  qui  se  sépare  de  la  fonte  de  fer  len- 
tement refroidie ,  et  qui  cristallise  en  lamelles  micacées  tout  à  fait 
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semblables  au  graphite  pour  Taspecl.  Nous  donnerons  à  ce  sujet  de 
plus  grands  détails  en  nous  occupant  du  fer  lui-même. 

Jnthracile. 

AAA,  G^est  encore  irès-probabl<»Dent  une  variété  de  charbon  pur. 
L'anthracite  se  rapproche  beaucoup  de  la  houille  par  ses  caractères 
physiques;  mais  il  en  diffère  totalement  par  Tabsence  de  Thydrogènc 
qui  donne  à  la  houille  la  propriété  de  brûler  avec  flamme. 

L*anthracite  est  plus  noir  que  le  graphite  ;  il  est  friable ,  âpre  au 
toucher  y  et  laisse  une  trace  d'un  noir  terne  sur  le  papier.  Sa  densité 
est  de  1,8.  Sa  texture  est  tantôt  feuilletée,  tantôt  compacte  ,  tantôt 
grenue.  Il  est  parfaitement  opaque.  L'anthracite  semble  un  intermé- 
diaire entre  le  graphite  et  la  houille.  Il  est  assez  abondant  pour 
qu'on  doive  chercher  à  en  tirer  parti  comme  combustible.  C'est  sous 
ce  rapport  que  nous  l'envisagerons  surtont,  dans  un  des  chapitres 
suivants.  On  se  sert  en  Espagne  d'une  variété  d'anthracite  pour  rem- 
placer le  noir  de  fumée  dans  la  peinture  à  l'huile. 

Charbon  végétal. 

445.  Jusqu'à  présent  nous  n'avons  examiné,  pour  ainsi  dire,  que 
des  charbons  produits  par  la  nature  ;  ceux  qui  nous  restent  à  étudier 
sont  toujours  extraits  des  matières  organiques.  Celles-ci  sont  formées 
de  carbone  ,  d'oxigène  et  d'hydrogène  auxquels  se  joint  quelquefois 
l'azote.  Ces  matières  chauffées  à  l'abri  du  contact  de  l'air  perdent 
l'oxigène,  l'hydrogène  et  l'azote  qui  se  dégagent  sous  forme  d*ean  et 
d'ammoniaque  ou  bien  en  combinaison  avec  une  partie  du  carbone. 
Mais  généralement  ce  dernier  corps  prédomine  tellement  en  quan- 
tité, qu'il  en  reste  toujours  une  portion  considérable  comme  résidu. 
Tel  est  le  procédé  de  la  carbonisation  que  nous  étudierons  soigneu- 
sement dans  le  chapitre  suivant. 

Ce  n'est  pas  sans  quelques  précautions  qu'on  parvient  à  se  procu- 
rer du  carbone  pur  au  moyen  des  matières  organiques.  L'un  des 
meilleurs  moyens  consiste  à  décomposer  une  matière  végétale  telle 
que  le  sucre  ,  après  l'avoir  soigneusement  purifiée  par  des  cristalli- 
sations répétées.  Autrement  il  resterait  toujours  dans  le  charbon  les 
sels  terreux  ou  alcalins  qui  font  accidentellement  partie  de  la  subs- 
tance elle-même  ,  et  qui  constituent  les  cendres  que  le  charbon  de 
bois  ou  le  coke  laissent  toujours  après  leur  combustion.  A  la  vérité  les 
sels  alcalins  ou  terreux  contenus  dans  le  charbon  ,  pourvu  que  la 
quantité  n'en  soit  pas  trop  grande  ,  influent  peu  sur  ses  caractères 
physiques  ou  chimiques. 

En  outre,  comme  les  dernières  portions  d'hydrogène  ne  se  déga- 
gent qu'à  l'aide  d'une  température  très-élevée  ,  le  charlion  n'est  pur 
qu'autant  qu'il  a  été  soumis  pendant  une  demi-heure  an  moins  à  la 
chaleur  d'une  bonne  forge. 
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Cette  sorte  de  charbon  n'est  en  usage  que  dans  le<  expériences  de 
laboratoire,  tandis  que  le  charbon  ordinaire  chargé  de  cendre ,  et 
retenant  plus  ou  moins  Thydrogène  ,  est  employé,  comme  on  sait,  à 
une  foule  d'usages  économiques.  Nous  allons  parcourir  successive- 
ment  les  principales  propriétés  du  charbon  ordinaire  ,  en  les  compa- 
rant à  celles  Au  même  charbon  dépouillé  par  unecalcination  prolon- 
gée de  tout  son  hydrogène.  On  verra  que  de  cette  circonstance,  très- 
légère  en  apparence ,  résultent  de  grandes  difiPérences  dans  les  pro- 
priétés. Nous  nous  attacherons  surtout  ici  au  charbon  de  bois. 

446.  Les  propriétés  du  charbon  végétal  sont  très-variables ,  sous 
certains  rapports.  Il  est  toujours  noir  ,  sa  cassure  est  presque  tou- 
jours brillante,  mais  il  e!>t  terne  lorsqu'on  le  réduit  en  poussière.  Il 
n'est  jamais  transparent.  Lorsque  la  matière  dont  il  provient  n'est  pas 
fusible,  le  charbon  conserve  la  forme  des  fragments  exposés  au  feu. 
Dans  le  cas  contraire  il  est  boursouflé,  caverneux,  et  l'on  peut  dire 
encore  qu'il  a  conservé  véritablement  la  forme  que  possédait  la  subs- 
tance à  Tinstani  de  la  carbonisation.  Tel  est  le  charbon  de  sucre . 
celui  de  gomme,  celui  de  g«'daline,  elc.  En  etfel  ces  matières  fondent 
d'abord  ,  puis  se  remplissent  de  bulb'S  produites  par  la  vapeur  d'eau 
ou  les  gaz  qui  se  dégagent,  elles  se  solidifient  en  cet  état  et  se  carbo- 
nisent ensuite  complètement,  en  perdant  les  autres  principes  coosli- 
tuants  qu'elles  renferment. 

Quelquefois  aussi  le  charbon  est  en  poussière  ou  pulvérulent.  C'est 
ce  qui  arrive  toujours  lorsqu'on  carbonise  une  matière  organique 
mêlée  d'un  corp^  fixe  au  feu ,  qui  tient  éloignées  les  unes  des  autres 
les  molécules  du  charbon  à  mesure  qu'elles  deviennent  libres.  C'est 
ce  qui  arrive  encore  lorsqu'on  décompose  par  la  chaleur  une  sub- 
stance volatile  en  la  forçant  à  traverser  un  tube  incandescent.  Dans 
ce  dernier  cas ,  le  charbon  se  dépose  en  poussière  ténue  qui  se  moule 
sur  les  tubes,  en  prend  la  forme  et  le  poli  et  s'en  détache  en  pelli- 
cules plus  ou  moins  brillantes  du  côté  du  contact ,  mais  toujours 
ternes  de  l'autre.  Cependant  si  les  tubes  sont  longtemps  chaufl^s,  les 
molécules  du  charbon  se  condensent  et  acquièrent  beaucoup  d'agré- 
gation. C'est  ainsi  qu'on  trouve  quelquefois ,  dans  les  tubes  où  se  pro- 
duit le  gaz  de  réclairage  ,  des  charbons  déposés  qui  ont  une  densité 
presque  égale  à  celle  du  diamant ,  qui  font  feu  au  briquet  et  rayent 
le  verre,  tout  en  conservant  l'opacité  et  la  couleur  noire  propres  au 
charbon  ordinaire. 

447.  Le  charbon  varie  dans  ses  propriétés  en  raison  de  la  nature 
du  bois  et  en  raison  de  la  température  qu'il  a  éprouvée.  Les  bois  com- 
pactes donnent  des  charbons  plus  compactes  que  les  bois  à  tissu  lâche. 
One  température  élevée  augmente  la  compacité  du  charbon.  Celle 
différence  ainsi  que  d'autres  très-curieuses  à  considérer  ont  été  ob- 
servées par  nombre  d'expérimentateurs ,  et  récemment  étudiées  par 
M.  Chevreusse.  (  Jnn,  de  Chimie,  t.  29 ,  p.  4i7). 
Toutes  les  fois  que  le  bois  a  été  chauffé  dans  une  cornue  jusqu'au 
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point  où  il  ne  se  déiçageplus  de  vapeurs,  le  résidu  est  un  vrai  char- 
bon ;  mais  si  l'on  élève  la  température  de  la  cornue  jusqu'au  rouge, 
ies  propriétés  du  charbon  sont  entièrement  changées,  et  plus  on  élève 
la  température,  plus  ce  changement  devient  frappant. 
En  etfet,  on  observe  les  différences  suivantes: 

Charbon  non  rougi.  Charbon  rougi.  Charh.  chauffe 

à  blanc. 

Faculté  conductrice 
pour  réiectricité.  —  Non  conducteurs.  —  Bon  conducteurs.  —Excellents 

conducteurs. 
Id.  pour  la  chaleur.  —    Très-mauvais.    ^  Bon  conducteurs.  — Ëxcellenls 
conducteurs.  conducteurs. 

Combustibilité.    —      Très-facile.       —    Moins  facile.      —  Difficile. 

Entrons  à  ce  sujet  dans  quelques  détails,  et  montrons  les  applica- 
tions qui  découlent  de  ces  principes. 

448.  Depuis  longtemps  on  sait  combien  est  grande  la  différence 
relativement  à  la  conductibilité  du  fluide  électrique  entre  les  divers 
charbons  ;  ces  notions  sont  même  devenues  familièresdepuislcs  belles 
expériences  galvaniques  de  Davy ,  qui  ne  peuvent  réussir  qu'en  fai^ 
sant  usage  de;  charbon  porté  au  rouge  vif,  puis  refroidi.  H  en  résulte 
que  dans  la  construction  des  paratonnerres  on  doit  employer  exclu- 
sivement cette  sorte  de  charbon.  Celui  oui  se  vend  pour  brûler  n'eo 
renferme  i>as  sur  cent  morceaux ,  plus  d'uii.ou  deux  qui  soient  pro- 
pres à  conduire  réiectricité.  Il  faut  donc  le  transformer  en  braise ,  si- 
non son  emploi  sera  plus  nuisible  qu'utile. 

Helativement  au  pouvoir  conducteur  du  charbon  pour  la  chaleur, 
des  expériences  de  M.  Berzéllus  ont  fait  voir  (  Traité  du  Chalu- 
meau) qu^aWa  est  considérablement  exallée  dans  les  charbons  qui  ont 
subi  une  température  tiësélevée,  tels  sont  ceux  qui  échappent  à  la 
combustion  dans  les  hauts-fourneaux,  et  que  Ton  retrouve  parmi  les 
laitiers.  Ces  charbons  sont  si  bons  conducteurs,  que  des  morceaux 
longs  de  cinq  ou  six  pouces ,  qu'on  rougirait  par  un  bout  au  chalu- 
meau ,  ne  tarderaient  pas  à  s'échauffer  au  point  qu'on  ne  pourrait 
toucher  l'autre  bout  sans  se  brûler. 

Celte  dernière  faculté  eài  éminemment  liée  avec  la  combiistibililé, 
et  la  contrarie.  Élevez  au  rouge  en  un  point  la  température  d'un 
charbon  mauvais  conducteur,  ce  charbon  continuera  à  brûler. 
Chauffez  au  rouge  de  même  un  charbon  bon  conducteur ,  et  bientôt 
l'excès  de  température  se  propageant  rapidement  dans  la  masse,  le 
point  rougi  se  refroidira  au  point  de  s^éteindre.  Pour  une  même 
qualité  de  bois,  les  charbons  non  rougis  brûleront  donc  plus  vite, 
tandis  que  les  charbons  rougis  brûleront  plus  lentement  et  soutien- 
dront le  feu  plus  longtemps.  Les  charbons  distillés  sont  généralement 
dans  le  premier  cas ,  les  charbons  des  meules  sont  plus  près  du  second 
terme,  quoique  bien  éloignés  du  maximum. 

449.  Mais  on  n'aurait  qu'une  idée  incomplète  de  ce  genre  de  pro- 
priétés, si  on  ne  faisait  entrer  dans  les  considérations  précédentes, 
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celles  qui  se  rapportent  à  l'état  du  bois  (l*uù  le  charbon  provient.  Les 
bois  compactes  donnent  des  charbons  moins  combustibles  que  les  bois 
lâches.  En  effet,  les  vides  que  le  charbon  contient  étant  remplis  d'air 
diminuent  sa  conductibilité  pour  la  chaleuv,  et  la  masse  conduit 
d*autant  moins  qu'elle  est  d'une  texture  plus  lâche. 

Il  en  résulte  que  les  combustibles  très-légers  et  peu  carbonisés 
donneront  du  charbon  très-combustible.  Tel  est  celui  de  chanvre  ou 
de  chènevotte  ;  tels  seront  encore,  mais  à  un  moindre  defjré,  la 
braise  de  boulanger  et  les  charbons  de  bois  blanc.  Le  charbon  qui 
provient  du  vieux  linge  possède  une  telle  combustibilité ,  que  dans 
beaucoup  de  pays  on  s'en  sert  au  lieu  d'amadou.  On  en  remplit  une 
petite  boite  en  fer-blanc  au  dessus  de  laquelle  on  bat  le  briquet  ;  les 
étincelles  en  ignition  que  celui-ci  lance  suffisent  pour  enQammer  ce 
charbon;  celui-ci  sert  à  son  tour  à  mettre  le  feu  aux  allumettes, 
pourvu  qu'on  ait  soin  d'activer  la  combustion  en  soufflant  légèrement 
sur  le  point  enflammé. 

Les  charbons  de  bois  dur  seront,  au  contraire,  peu  combustibles  , 
et  d'autant  moins  qu'ils  auront  éprouvé  une  température  plus  élevée. 
Les  charbons  de  chêne,  de  hêtre  ,  brûlent  déjà  moins  bien  que  ceux 
de  bois  blanc;  mais  les  charbons  de  buis,  d'ébène  brûlent  encore 
bien  moins  aisément.  Sous  ce  rapport ,  on  remarque  les  charI>ons  qui 
proviennent  de  matières  organiques  fusibles.  Lorsqu'ils  ont  été 
soumis  à  une  température  très-élevée,  ils  ne  brûlent  qu'avec  une 
extrême  difficulté,  et  s'éteignent  dès  qu'on  cesse  de  les  chauffer,  si 
on  opère  dans  l'air. 

Dans  Toxigène,  tous  ces  charbons  une  fois  allumés  continuent  à 
brûler;  mais  les  combustions  sont  bien  plus  vives  et  bien  plus  rapides 
pour  les  charbons  lâches  et  peu  chauffés  que  pour  les  autres. 

450.  Abandonné  à  l'air  ,  le  charbon  s'altère  promptement;  il 
absorbe  l'humidité  atmosphérique  avec  une  rapidité  telle,  que  le 
charbon  ordinaire,  au  bout  de  quelques  jours,  contient  déjà  toute 
l'eau  qu'il  peut  enlever  à  l'air.  L'absorption  est  d'autant  plus  grande 
et  d'autant  plus  rapide ,  que  le  charbon  est  moins  serré  dans  sa  tex- 
ture; mais  elle  n'est  pourtant  jamais  bien  grande,  et  la  température 
à  laquelle  la  uarbonisalion  s'est  effectuée  paraît  avoir  peu  d'influence 
ù  cet  égard.  C'est  ce  que  prouvent  les  expériences  de  M.  Chevreusse. 

D'après  lui,  100  parties  de  charbon  ,  placées  dans  de  l'air  saturé 
d'humidité,  éprouvent  les  augmentations  de  poids  suivantes  : 

Charbon  de  peu-      Id.  de  peuplier     Id.  de  giïao        Id,  de  gaïac 
plier  non  rougi.  rougi.  non  rougi.  rougi. 

1er  jour.  .  .  .  0,176.  .  .  0,153.  .  .  0,058.  .  0,021 
5e  jour.  .  .  .  0,235.  .  .  0,^50.  .  .  0,082.  .  0,040 
50«  jour.     .     .     .  0,255.     .     .     0,23j.     .     .  0,119.     .    0,094 

Il  en  résulte  que ,  sur  mille  livres  de  charbon  ordinaire  qui  n'aurait 
subi  d'autre  influence  que  celle  de  l'air,  on  n'aurait  que  deux  ou  trois 
livres  d'eau;  mais  les  résultats  seront  bien  différents  si  on  mouille  le 
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charbon,  car  alors  il  peut  absorber  une  quanlilé  très-considérable  de 
ce  liquide. 

D'après  M.  Chevreusse,  les  charbons  précédents  saturés  d'eau  par 
immersion,  en  prennent,  pour  cent  parties  : 

Charbon  de  peuplier  non  rougi 755 

Jd.    de  peuplier  rougi 482 

Id.    de  gaïac  non  rougi 77 

Id,    de  gaïac    rougi 46 

Pour  le  peuplier,  comme  on  le  voit,  ces  quantités  sont  énormes,  et, 
bien  qu'on  vende  ordinairement  le  charbon  à  la  mesure  ,  comme  les 
plus  pesants  sont  les  plus  estimés,  l'acheteur  ne  doit  établir  son  choix 
qu'après  avoir  vérifié  si  le  charbon  est  sec.  La  présence  de  l'eau  cause 
une  double  perte ,  en  ce  qu'on  paie  plus  cher  le  charbon  le  plus 
lourd ,  et  en  ce  qu'une  partie  de  la  chaleur  produite  est  inutilement 
employée  à  évaporer  cette  eau. 

Il  est  bien  rare  que  les  charbons  du  commerce  ne  contiennent  pas 
de  8  à  12  p.  100  d'eau. 

451.  Outre  cette  altération  que  le  charbon  de  bois  éprouve  promp- 
tement,  il  en  est  une  autre  qui  ne  se  manifeste  qu'à  la  longue,  et  qui 
devient  quelquefois  fatale  aux  grands  approvisionnements  de  ce  com- 
bustible. Conservé  pendant  longtemps,  il  devient  très-friable,  et  à 
chaque  fois  qu'on  le  remue  pour  le  transporter,  il  s'y  forme  beaucoup 
de  poussier.  Les  charbons  à  tissu  lâche  sont  plus  altérables  de  cetl^ 
manière  que  les  charbons  compactes.  On  attribue  généralement  ce^ 
effet  à  la  cristallisation  des  sels  contenus  dans  le  charbon ,  qui  pro- 
duisent là  un  phénomène  semblable  à  celui  de  la  gelée  ou  des  disso- 
lutions de  sulfate  de  soude  sur  les  pierres  de  construction  ;  du  moins 
est-il  certain  que  des  charbons  imprégnés  de  dissolutions  salines  s'al- 
lèrent bien  plus  vite  que  les  charbons  ordinaires.  Il  est  probable  que 
cet  effet  serait  prévenu  en  maintenant  les  magasins  secs;  mais  il  est 
rare  qu'on  garde  longtemps  ce  combustible  avant  d^en  faire  usage. 

NOIR  DE  FUMÉE  ,  ETC. 

452.  Le  charbon  végétal  est  employé  comme  couleur,  et  fournil  di- 
verses variétés  de  noir,  le  noir  de  fumée  ,  le  noir  de  pêche  .  le  noir 
d^ Allemagne ,  le  noir  d^Espagne ,  etc.  Ces  variétés  de  charbon  sont 
dues  au  procédé  de  carbonisation  ou  à  la  nature  de  la  substance  car- 
bonisée. 

Les  noirs  d'Espagne,  de  vigne ,  de  fusain ,  de  pêche ,  sont  dans  ce 
dernier  cas.  Le  noir  de  fusain  est  fait  avec  de  jeunes  branches  de  fu- 
sains. On  place  dans  un  creuset  ou  dans  un  cylindre  de  fonte  des  ba- 
guettes de  ce  bois  ;  on  lute  ce  vase  en  ménageant  quelques  issues  pour 
les  gaz ,  et  on  le  chauffe  au  rouge.  Après  le  refroidissement ,  on  retire 
les  baguettes  de  charbon;  elles  sont  livrées  dans  cet  état  au  com- 
merce ;  elles  servent  à  dessiner  après  avoir  été  taillées  comme  des 
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erayons.  Gomme  ce  charbon  est  très-tendre  ,  on  lui  donne  quelque- 
fois du  corps  en  le  plongeant  dans  du  suif  ou  de  la  cire  fondus. 

Le  noir  de  vigne  est  fait  avec  des  sarments,  celui  de  pèche  avec  les 
noyaux  de  ce  fruit ,  celui  d'Espagne  avec  des.  rognures  de  liège.  Le 
premier  et  le  dernier  sont  très-doux ,  très-fins ,  et  onl  des  reflets 
bruns.  Le  second  est  plus  dur,  mais  devient  très-fin  quand  il  est  broyé, 
el  donne,  des  reflets  bleuâtres  ;  ils  se  préparent  comme  le  précédent. 

Le  noir  d'Allemagne  est  tout  à  fait  difi'érent  :  on  l'obtient  en 
carbonisant  un  mélange  de  grappes  de  raisin  ,  de  lie  de  vin  dessé- 
chée,  de  noyaux  de  pèche  et  de  débris  d'os  ou  de  râ pures  d'ivoire  en 
proportîQns  variées^  suivant  qu'on  désire  donner  au  noir  un  reflet 
bleuâtre  ou  jaunâtre.  Ce  noir  s'emploie  dans  l'imprimerie  en  taille- 
douce.  Comme  il  renferme  des  seissoiubles  provenant  de  la  lie  devin, 
il  a  besoin  d'être  lavé  avant  l'emploi. 

453.  Le  noir  de  fumée  est  celui  dont  on  fait  la  plus  grande  con- 
sommation ;  sa  formation  est  due  à  une  circonstance  facile  à  conce- 
voir. Supposons  un  composé  gazeux  d'hydrogène  et  de  carbone  , 
mettons-le  en  contact  avec  une  quantité  d'oxigène  qui  puisse  seule- 
ment transformer  l'hydrogène  en  eau ,  et  élevons  la  température  ;  il 
se  formera  de  Peau  et  le  carbone  se  déposera  :  c'est  à  peu  près  ce 
qui  se  passe  dans  la  fabrication  du  noir  de  fumée;  seulement  au  lieu 
d'employer  des  gaz  carbures,  on  se  sert  de  résine  ou  de  houille,  on 
les  chauffe  assez  pour  qu'elles  donnent  des  gaz  ou  des  vapeurs  oléa- 
gineuses, et  on  soumet  celles-ci  à  une  combustion  imparfaite.  Le 
charbon  se  dépose  en  flocons  b^gers. 

L'appareil  qu'on  emploie  à  cet  efl'et  est  très-simple  quand  on  se 
sert  de  résine  ou  de  goudron  ;  il  se  compose  d'une  chambre  cylin- 
drique dans  laquelle  peut  se  mouvoir  un  cône  en  tôle,  percé  d'un 
troua  son  sommet,  et  servant  à  la  fois  de  cheminée  pendant  la 
combustion  et  de  râcloire  lorsque  l'opération  est  terminée.  En  effet , 
la  base  du  cône  ayant  presque  le  diamètre  de  la  chambre  quand  on 
le  fait  descendre ,  ses  bords  rasent  les  murs  et  détachent  tout  le  noir 
de  fumée  qui  s'y  trouve  déposé  et  qu'on  ramasse  ensuite  sur  le  sol. 
Les  murs  de  la  chambre  sont  tapissés  de  peaux  de  mouton  ou  de 
toiles  grossières,  pour  faciliter  le  dépôt  des  flocons.  La  combustion 
s'exécute  dans  un  fourneau  extérieur,  dans  le  foyer  duquel  se  place 
une  marmite  en  fonte  qui  contient  la  résine  ou  le  goudron  destiné  à 
fournir  le  noir  de  fumée.  On  chaufl'e  la  marmite,  on  enflamme  les 
vapeurs  ,  et  l'opération  marche  d'elle-même.  L'expérience  apprend 
bien  vite  à  connaître  les  dimensions  qu'H  convient  de  donner  aux 
issues  pour  l'entrée  ou  la  sortie  de  Tair  {pi.  15,  fig.  A), 

454.  Dans  les  environs  de  Sarrebruck  on  fabrique  le  noir  de  fumée 
au  moyen  de  la  combustion  imparfaite  de  la  houille.  Ce  noir  est  em- 
ployé pour  la  marine ,  et  en  général  pour  tous  les  goudronnages  qui 
n'exigent  pas  une  couleur  fine.  Le  procédé  qu'on  emploie  est  à  la  fois 
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$\mp\t  el  bien  dirigé.  Nous  en  empruntons  la  description  au  Mémoire 
de  M.  Duhamel  fils.  {Jnn,  deê  Mines  ^J.  10,  no  55). 

L'appareil  se  compose  essentiellement  d'un  long  canal  incliné  qui 
sert  de  fbyer,  d'une  vaste  chambre  voûtée  où  se  dépose  d'abord  le 
noir  de  fumée  ,  d'une  chanvbre  plus  petite  où  s'achève  le  dépM ,  el 
dont  les  ouvertures  règlent  le  tirage,  enfin  d'une  dernière  chambre 
placée  au  dessus  de  la  précédente  et  servant  de  cheminée.  Comme  il 
Y  a  dans  cet  ap|>areil  quelques  parties  qui  exigent  une  construction 
attentive,  nous  allons  le  décrire  en  détail. 

PL  \b,fig.  5.  A.  Le  foyer  dont  le  sol  est  formé  de  briques  ainsi 
que  les  côtés  et  la  voûte.  —0.  Ciment  d'argile  et  de  paille  hachée 
servant  à  empêcher  récartemenl  de  la  voûte.  —  B.  Petits  murs  en- 
tourant les  fossés  C,  destinés  à  recevoir  le  coke  que  Ton  retire  toutes 
les  cinq  heures  du  foyer.  —  D.  Forte  barre  de  fbnte  divisant  l'orifice 
du  foyer  en  deux  portions  presque  égales.  La  supérieure  est  maçonnée 
en  brique  avec  de  Targile  pendant  Topéralion.  —  S.  Chambre  des- 
tinée à  recevoir  la  majeure  partie  du  noir  de  fiimée;  son  sol  doit 
être  recouvert  de  bri(iues  posées  à  plat ,  et  garanti  de  toute  humidité 
par  des  canaux  inférieurs  et  une  couche  de  gravier  placée  sous  les 
briques.  —  E.  Trou  praliqué  au  milieu  de  la  voûte;  il  est  fermé  par 
une  pierre  plate  pendant  l'opération ,  et  ne  s'ouvre  que  lorsqu'elle 
est  finie,  afin  de  rafraîchir  la  chambre  S  et  le  cabinet  F.  —  G.  et  H. 
Deux  trous  pour  le  passage  de  la  fumée  dans  le  cabinet  F.  Il  y  en  a 
deux  .semblables  de  chaque  côté:  le  premier  est  plus  élevé,  afin  qu'un 
homme  puisse  y  passer.  —  I.  Trou  servant  de  communication  aux 
fumées  du  cabinet  dans  la  cheminée  K  .  qui  lui  est  supérieure  ;  il 
y  en  a  deux  semblables.  —  L.  Sac  en  canevas  recouvrant  chacun 
de  ces  trous  ;  il  est  .«outenu  verticalement  à  Paide  d'une  corde  . 
et  retenu  .solidement  autour  de  sa  base  reployée  en  dehors  par  des 
briques. 

Fig.  6.  Elévation  de  la  façade  antérieure  d'un  fourneau.  On  y  re- 
marque une  fenêtre  M  par  laquelle  on  entre  dans  celte  galerie  pour 
placer  les  sacs  ou  les  éteindre  quand  ils  prennent  feu  ;  elle  reste  tou- 
jours ouverte  pour  le  passage  des  vapeurs  qui  doivent  être  alors  dé- 
gagées de  tout  le  noir  de  fumée  qu'elles  contenaient  d'abord. 

Fig.  7.  Coupe  d'un  fourneau  en  travers  la  chambre  S.  Dans  cette 
figure,  ainsi  que  dans  la  précédente,  les  mêmes  lettres  indiquent  les 
mêmes  objets  que  dans  la  fig.  5. 

455.  On  emploie  de  la  houille  d'une  nature  peu  collante ,  qui  peut 
même  être  regardée  comme  une  houille  sèche.  Elle  s'extrait  en  gros 
quartiers  cubiques  ;  mais  avant  de  remployer  on  est  ordinairement 
obligé  de  la  casser ,  avec  des  massues  de  fer ,  en  morceaux  gros  au 
plus  comme  les  deux  poings.  L'on  en  met  dans  chaque  fourneau  en- 
viron 7kilog.  (3  boisseaux)  ;  cependant  ce  n'est  point  une  règle  in- 
variable ,et  l'on  en  emploie  d'autant  moins  que  la  qualité  est  meil- 
leure, c'est-à-dire  qu'elle  est  plus  collante  :  on  en  forme  un  petit  tas 


Digitized  by 


Google 


Nom  DE  FUMÉE.  355 

4>rès  de  Torifice  du  foarneaii ,  comme  on  le  voil  dans  la  fig.  5.  On  y 
rael  le  feu  à  Taide  d'un  peu  de  bois  sec  ;  quand  il  esl  bien  allumé  on 
étend  la  houille  embrasée  ,  avec  iin  lonjî  rable  de  fer,  porté  par  un 
manche  en  bois,  jusqu^au  coude  ou  angle  d'inclinaison  du  fourneau,  ce 
qui  fait  une  longueur  de  16  décimèlres  ;  on  la  ramène  aussitôt  avec  lo 
même  râble ,  et  on  forme  un  (as  qui  occupe  la  position  qu'il  avait 
d'abord.  On  renouvelle  celle  manipulation  tous  les  quarts  d'heure 
pemiant  environ  cinq  heures  ;  alors  la  houille  que  l'on  a  employée 
est  dépouillée  de  tout  son  bitume;  elle  est  à  l'étal  de  coke,  que  l'on 
relire  et  qu'on  fait  tomber  (à  l'exceplion  d'une  petite  quantité  néces- 
saire pour  allum«3r  la  nouvelle  houille)  dans  la  fosse  pratiquée  au  de- 
vant et  au  dessous  de  Porifice  du  fourneau ,  où  on  l'éteint  arec 
de  l'eau. 

On  recharge  le  fourneau  d'une  quanlilé  de  houille  fraîche ,  égale  à 
la  première,  et  on  conlinue  l'opération  de  la  m^me  manière  pendant 
vingt  jours. 

A  mesure  que  se  fait  la  combustion  de  la  honille,  les  fumées  pas- 
sent dans  le  prolongement  du  fourneau ,  se  rendent  dans  la  grande 
voùle  S,  où  elles  déposent  la  plus  grande  partie  du  noir  qu'elles  con- 
tiennent j  elles  continuent  leur  cours  par  les  arceaux  G6 ,  et  les  trous 
HH,  pour  occuper  le  cabinet  F,  où  elles  en  laissent  précipiter  encore 
et  s'élèvent  ensuite  dans  la  cheminée  K  par  le  trou  I ,  pour  se  perdre 
dans  l'atmosphère.  Mais  comme  elles  ne  se  dépouillent  pas  entièrement 
du  noir  de  fumée  qui  s'échapperait  avec  elles,  on  recouvre ,  comme 
on  l'a  dit, le  trou  d'un  sac  formé  d'une  toile  très-claire  ,qui  sert  de 
crible  à  la  fumée. 

On  conçoit  aisément  que  lorsque  ce  sac  est  tapissé  intérieurement 
par  une  couche  de  noir  de  fumée,  la  circulation  de  Pair  dans  le  four- 
neau ,  et  par  conséquent  l'activité  de  la  combustion  de  la  houille  se 
trouve  ralentie  ;  |>our  la  ranimer  le  chauffeur  saisit  l'extrémité  de  la 
corde,  imprime  une  secousse  semblable  à  celle  qu'on  fait  éprouver  à 
un  cordon  de  sonnette,  et  agite  ainsi  le  sac  pour  le  dépouiller  du  noir 
.  qui  retombe  au  fond  du  cabinet. 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  parait  fort  simple;  il  exige, 
cependant  continuellement  l'attention  des  ouvriers  qui  l'exécutent.  H 
faut  que  le  feu  ne  soit  ni  trop  actif  ni  trop  lent;  dans  le  premier  cat 
les  vapeurs  trop  échauffées,  en  passant  à  travers  les  sacs,  les  allument 
et  les  consument  quelquefois;  dans  le  second  ,  le  noir  de  fumée  que 
Ton  obtient  est  pesant,  et  par  conséquent  d'une  médiocre  ou  même 
d'une  mauvaise  qualité. 

On  a  remarqué  que  dans  les  grands  vents  le  produit  diminuait  con- 
sidérablement ,  mais  il  est  alors  d'une  bonne  qualité.  Le  contraire 
arrive  pendant  les  pluies  ;  le  noir  est  plus  abondant ,  mais  la  qualité 
est  très-inférieure.  Les  fourneaux  maçonnés  à  neuf  procurent  le 
même  inconvénient  que  la  pluie;  il  parait  donc  que  le  noir  de  fumée 
se  charge  facilement  de  beaucou|»  d'humjdité ,  qu'il  la  retient  avec 


Digitized  by 


Google 


356  CORPS  NON  MÈTkhUQVES. 

uHe  grande  (énacilé  et  que  celle-ci  facilite  son  agrégation.  Dans  une 
saison  trop  chaude  la  fabrication  est  trop  lente  ;  ce  sont  les  temps 
secs  et  froids  et  les  jours  de  gelée  qui  présentent  le  plus  d'avantage. 
La  durée  de  chaque  feuest  de  vingtà  vingt-un  jours  j  on  ne  le  laisse 
éteindre  que  pour  recueillir  le  noir  de  fumée  et  faire  les  petites  répa- 
rations nécessaires ,  ce  qui  peut  exiger  au  plus  deux  ou  trois  jours. 
456.  Lorsque  les  fourneaux  ont  été  en  feu  pendant  vingt  jours,  il 
faut  ramasser  le  noir  de  fumée  renfermé  dans  les  voûtes;  pour  cela , 
un  ouvrier  bouche  avec  des  briques  et  de  Targile  Torifice  du  foyer. 
Un  second  ouvre  les  trous  placés  dans  la  partie  supérieure  de  la  voûte 
SM  milieu  de  sa  longueur;  un  troisième  ouvres  les  portes  N,  qui 
étaient  restées  fermées  jusqu'alors ,  et  entre  dans  la  chambre  S  et  le 
cabinet  F,  où  il  rassemble  en  un  seul  tas,  avec  un  balai  de  bouleau , 
le  noir  de  fumée  qui  y  était  déposé  sur  une  épaisseur  de  65  à  97  cen- 
time! rt^s.  Cette  opération,  qui  a  lieu  immédiatement  après  que  les 
fourneaux  sont  mis  hors  feu ,  est  indispensable  pour  empêcher  \9 
noir  de  fumée  de  s'embraser  spontanément  au  contact  de  Tair,  à  la 
manière  des  pyrophores. 

Quand  les  voûtes  se  sont  assez  refroidies  pour  permettre  d'y  rester 
plus  de  temps,  on  enlève  ce  noir  dont  on  remplit  des  sacs  de  toile, 
que  Ton  vide  dans  un  magasin  dont  le  sol  est  pavé,  parce  que  ,  s*il 
était  planchéié,  il  courrait  ris(|ue  d'être  brûlé. 

On  tamise  ensuite  le  noir  de  fumée;  après  quoi  on  en  remplit  des 
sacs  qui  ont  à  peu  près  130  centimètres  de  hauteur  et  28  centim.  de 
diamètre.  Pour  y  parvenir  on  ne  jette  d'abord  du  noir  que  jusqu'à  5à 
centim.  de  hauteur;  une  femme  monte  pieds  nus  dans  le  sac,  foule 
celte  substance ,  en  tournant  successivement  et  attirant  vers  elle  les 
deux  bords  du  sac  qu'elle  tient  fortement  avec  ses  deux  mains;  quand 
le  noir  est  bien  comprimé  elle  en  descend ,  elle  ajoute  une  quantité 
de  noir  égale  à  la  première,  et  continue  la  même  mano&iivre ,  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  plein  ;  alors  elle  en  coud  l'ouverture  le  plus  serré  possible. 
Pour  empêcher  le  noir  de  fumée  de  sortir  par  les  mailles  du  sac ,  on 
délaie  dans  l'eau  de  la  terre  grasse  bien  douce,  et  on  les  frotte  de 
cette  substance  avec  une  brosse  à  longs  poils  ou  avec  un  pinceau 
volumineux.  On  se  servait  autrefois  de  goudron ,  mais  on  y  a  renoncé 
parce  que  celte  matière  était  trop  chère,  et  que  les  sacs  se  coupaient 
promptement;  on  se  sert  avec  succès  d'une  colle  de  farine  un  peu 
claire.  On  fait  sécher  sous  des  hangars  les  sacs  enduits,  on  les  porte 
au  magasin,  d'où  ils  ne  sont  enlevés  que  pour  être  vendus. 

Un  sac  rempli  de  noir  de  fumée  pèse  de  44  à  56  kil.  ;  il  y  eh  a  ce- 
pendant dont  le  poids  s'élève  jusqu'à  70 ,  mais  cela  est  assez  rare  et 
dénote  une  mauvaise  fabrication. 

1000  kilog.  de  houille  donnent,  terme  moyen,  SSkilog.  de  noir  de 
fumée  et  de  4  à  500  kilog.  de  coke. 

457.  Le  noir  de  fumée  ordinaire  est  loin  d'être  du  charbon  pur. 
n.  Braconnot  qui  en  a  fait  l'analyse  y  a  trouvé  diverses  matières, 
savoir  : 
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Carbone 79,1 

Matière  résineuse 5,3 

Matière  bitumineuse 1,7 

Ulmine 0,5 

Sulfate  d^ammoniaque 5,3 

Id.     de  potasse 0.4 

Id.       de  chaux 0,8 

Phosphate  de  chaux  très-ferrugineux.  0,3 

Chlorure  de  potassium trace. 

Sable  quarlzeux 0.6 

Eau 8,0 

100 

M.  Braconnot  ne  dit  pas  d*où  provenait  le  noir  de  fumée  quMI  a 
examiné ,  mais  la  présence  de  Fammoniaque  et  celle  de  Pacide  sul- 
furique  indiquent  que  c'est  du  noir  de  houille  et  non  du  noir  de  résine. 
Quoi  qu'il  eu  soit ,  on  voit  que  le  noir  de  fumée  ne  serait  pur  qu'au- 
tant qu'après  l'avoir  délayé  dans  l'alcool ,  on  le  ferait  digérer  avec 
une  dissolution  de  potasse  pour  enlever  Tulmine ,  la  résine  et  le  bi» 
(ume,  puis  avec  de  l'acide  hydrochlorique  pour  extraire  les  sels  ter- 
reux. On  le  laverait  ensuite  à  l'eau ,  et  on  le  dessécherait. 

La  présence  de  Teau  ,  ainsi  que  celle  des  matières  résineuse  et  bi- 
tumineuse ,  paraissent  nuisibles  dans  quelques  circonstances.  Du 
moins  est-il  certain  que  beaucoup  de  lithographes  trouvent  que  le 
noir  de  fumée  qui  fait  la  base  de  leur  encre  est  amélioré  par  une  cal- 
cination  en  vaisseaux  clos. 

Il  ne  faut  pas  confondre  le  noir  de  fumée  avec  la  suie.  Cette  der- 
nière est  bien  aussi  le  produit  d'une  combustion  imparfaite  ,  mais  sa 
composition  est  pourtant  très-différenle. 

La  préparation  du  charbon  végétal  qu'on  destine  à  la  combustion 
est  trop  étendue  et  se  rattache  à  trop  d'arts  importants  pour  être  traitée 
ici.  On  la  trouvera  dans  le  chapitre  suivant  qui  s'y  trouve  en  grande 
partie  consacré. 

CHARBON    ANIMAL. 

458.  Lecharbon  animal  diffère  à  peine,  en  apparence,  du  charbon 
végétal  par  ses  propriétés  physiques  ou  chimiques,  mais  toutefois  sur 
certains  points  ils  sont  loin  de  se  ressembler.  De  même  que  le  pre- 
mier retient  presque  toujours  de  l'hydrogène  ,  le  second  conserve 
obstinément  une  certaine  quantité  d'azote,  qu'il  est  très-difficile  d'en 
extraire  entièrement  et  qu'on  ne  chasse  qu'au  moyen  d'un  feu  de 
forge . 

Le  charbon  animal  jouit  de  la  propriété  singulière  d'absorber  com- 
plètement la  couleur  d'un  grand  nombre  de  solutions  végétales  ou 
animales ,  et  de  rendre  parfaitement  limpide  et  incolore  l'eau  qui  en 
était  chargée.  Le  charbon  végétal  partage  jusqu'à  un  certain  point 
cette  propriété  avec  lui,'  mais  il  est  bien  éloigné  d'en  avoir  l'énergie. 
Les  premières  observations  à  ce  sujet  datent  de  la  fin  du  dernier 
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siècle.  Elles  sont  dues  à  Lowi(z,  qui  observa  avec  soin  la  propriété 
décolorante  du  charbon  vé^jétal ,  et  qui  essaya  d'en  faire  quelque» 
applications.  De  1800  à  18 H  ,  on  en  fil  un  usage  assez  étendu  à  la 
décoloration  des  sirops  bruts;  mais  en  1811  ,  M.  Figuier,pharmacien 
de  Montpellier,  montra  que  le  charbon  animal  décolorait  bien  mieuxj 
bien  plus  vile  et  bien  plus  sûrement,  |>resque  tous  les  liquides  soumis 
à  son  acUon.  Celte  découverte  fut  promptement  appliquée  au  raffi- 
nage du  sucre,  el  forme  maintenant  un  des  procédés  essentiels  de 
cet  art. 

On  peut  juger  de  l'énergie  décolorante  du  charbon  animal  par  IVx- 
périence  suivante.  Que  Ton  mette  demi-litre  de  vin  rouge  dans  un 
flacon,  avec  50  ou  40  grammes  de  charbon  animal  ;  qu'on  agite  le 
tout  pendant  quelques  minutes  el  qu'on  jette  le  liquide  sur  un  filtre , 
il  passera  tout  aussi  incolore  que  l'eau  ordinaire.  Le  charbon  végétal, 
ordinairement  sans  effet  sur  les  solutions  végétales  colorées ,  peut 
nôanmoinsdevenir  décolorant  lorsqu'il  est  préparé  convenablement. 

450.  Il  est  nécessaire  de  joindre  ici  quelques  observations  géné- 
rales. Lorsqu'on  veut  faire  usage  de  charbon  animal  pour  décolorer 
un  liquide,  on  réussit  mieux  lorsque  celui-ci  est  légèrement  acide 
ou  neutre  que  lorsqu'il  est  alca!in.  Dans  certains  cas  même,  les  li- 
quides alcalins  se  colorent,  au  lieu  de  perdre  leur  teinte  primitive. 
Ce  dernier  effet  est  dû  à  la  présence  d'une  matière  brune  solubledans 
les  alcalis  ,  qui  se  rencontre  toujours  dans  les  charbons  organi((ues, 
quand  ils  n'ont  pas  été  suffisamment  chauffés.  Cette  matière  ressemble 
beaucoup  à  Vulmine  et  n'en  diffère  peut-être  pas.  Néanmoins  cette 
remarque  peut  souffrir  des  exceptions ,  et  Ton  admet  en  effet ,  que 
les  sirops  de  sucre  se  décolorent  mieux  quand  ils  sont  alcalins  que 
lorsqu'ils  sont  acides. 

L'action  du  charbon  animal  sur  les  liquides  colorés  est  ordinaire- 
ment plus  prompte  à  chaud  qu'à  froid.  Aussi  dans  la  plupart  des  cas, 
on  porte  à  l'ébulUlion  la  liqueur  qu'on  veut  décolorer,  on  y  projette 
le  charbon  ,  on  agite  pendant  quelques  instants ,  puis  on  filtre.  Il 
arrive  souvent  que  si  rébullition  est  prolongée ,  une  partie  de  la  ma- 
tière colorante  précipitée  d'abord  se  redissoul  de  nouveau  ,  de  telle 
sorte  qu'en  employant  même  une  plus  grande  quantité  de  charbon,  la 
décoloration  est  moins  parfaite ,  si  l'on  dépasse  le  temps  strictement 
nécessaire. 

460.  Il  est  difficile  de  rendre  compte  d'une  manière  satisfaisante 
du  pouvoir  décolorant  que  possède  le  charbon.  La  généralité  de  cet 
effet ,  qui  se  réalise  sur  une  foule  de  substances  organiques  très- 
diverses  en  apparence  ,  semblerait  indiquer  qu'il  dépend  d'une  cause 
purement  mécanique  ou  physique.  Mais  l'expérience  suivante  ,  due  à 
M.  Bussy,  montre  du  moins  que  cette  réaction  est  fortement  in- 
fluencée par  les  forces  chimiques  ordinaires ,  si  elle  ne  doit  pas  leur 
être  entièrement  attribuée.  Qu'on  prenne  une  dissolution  d'indigo 
dans  l'acide  sulfurique  concentré,  qu'on  l'élende  d'eau  cl  qu'on  l'agile 
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av^C  du  charbon  animal  en  quantité  convenable  ,  elle  sera  bientôt 
coin|)1élement  décolorée.  On  peut  alors  laver  à  fjrande  eau  le  charbon, 
sans  en  extraire  la  plus  petite  portion  de  sulfate  d^indigo;  les  lavages 
se  chargeront  seulement  de  Tacidesulfurique  libre.  Si ,  au  contraire, 
on  met  ce  charbon  en  contact  avec  une  dissolution  de  potasse,  de 
soude  ou  d'ammoniaque,  le  sulfate  d'indigo  abandonnera  tout  à  coup 
le  charbon,  et  la  liqueur  filtrée  offrira  la  teinte  bleue  qu'elle  avait 
auparavant.  Dans  ce  cas ,  et  dans  presque  tous  ceux  où  il  produit  son 
effet ,  le  charbon  animal  semble  jouer  le  rôle  d'une  base  faible  et  se 
combine  avec  la  matière  colorante  en  augmentant  de  poids.  Nous 
verrons  plus  tard  en  effet ,  que  la  plujiarl  des  matières  colorantes 
présentent  aussi  1  *s  caractères  propres  aux  acides  faibles. 

461.  Quoi  qu'il'en  soit  des  opinions  (ju'on  peut  se  former  sur  le 
rôle  du  charbon  animal ,  dans  Pacte  de  la  décoloration  des  liquides , 
il  est  quelques  fails  observés  par  M.  Bussy  qui  pourront  contribuer  à 
éclaircir  ce  sujet  et  que  nous  devons  consigner  ici.  Le  charbon  animal 
se  prépare  presque  toujours  au  moyiui  des  os  de  bœuf,  de  mouton  ou 
de  cheval.  U  renferme  donc  les  sels  de  chaux  de  ces  os ,  et  se  com- 
pose à  peu  près  de  10  centièmes  de  charbon  azoté,  de  3  centièmes 
de  carbure  ousilieiure  de  fer,  et  de  88 centièmes  dephosphate  ou  car* 
bonate  de  chaux  mêlés  d'un  peu  de  sulfure  de  calcium  ou  de  fer.  Or, 
si  l'on  représente  par  100  le  pouvoir  décolorant  de  100  parties  de 
ce  charbon  animal,  et  qu'ensuite  on  prenne  les  10  parties  de 
charbon  pur  qu'elles  renferment,  on  trouvera  que  leur  pouvoir  déco- 
lorant n'est  que  de  50 ,  en  les  essayant  comparativement.  D'un  autre 
côté ,  on  trouvera  par  de  semblables  essais  que  le  phosphate  de  chaux 
des  os^  ainsi  que  le  carbonate  de  chaux  ,  n'ont  pas  la  propriété  de 
décolorer  les  liquides ,  d'où  l'on  voit  que  100  parties  de  charbon  pur, 
qui  en  représentent  1,000  de  charbon  brut,  quanta  la  composition  chi- 
mique ,  n'en  représentent  plus  que  300 J  quand  à  l'effet  décolorant; 
on  ne  peut  rendre  compte  de  ce  fait  pour  le  moment. 

4G2.  Le  charbon  animal  du  commerce  est  surtout  sujet  à  varier 
de  qualité,  par  une  cuisson  mal  faite.  Trop  ou  trop  peu  calciné,  il  osi 
moins  actif:  dans  le  premier  cas,  parce  qu'il  est  moins  poreux  ;  dans 
le  dernier,  parce  qvx^  la  matière  animale  non  détruite  fait  en  quel^ 
que  sorte  vernis  sur  le  charbon  et  rerapèche  d'agir.  Le  meilleur  de 
tous  est  celui  qui  a  été  calciné  juste  au  point  où  toute  la  matière  ani- 
male est  détruite,  mais  pas  davantage. 

L'état  de  division  du  charbon  est  encore  un  point  fort  essentiel  à 
considérer.  Ainsi ,  le  charbon  qu'on  obtient  en  calcinant  un  mélange 
de  potasse  et  de  matières  animales  dans  la  fabrication  du  bleu  de 
Prusse  et  (pii  reste  après  le  lessivage  des  résidus  ,  jouit  de  la  pro- 
priété décolorante  a  un  degré  que  le  charbon  d'os  ne  peut  jamais 
atteindre.  A  la  vérité;  ce  charbon  est  pur,  mais  son  pouvoir  décolo- 
rant est  dix  fois  plus  énergique  que  celui  du  noir  d'os  brut ,  et  par 
conséquent  trois  fois  plus  que  celui  du  noir  d'os  purifié.  Cette  dilfé- 


Digitized  by 


Google 


S60  COftPS  NON  MÉTALLIQUES, 

rence  peut  provenir  de  Tétat  de  division  qui ,  dans  le  charbon  de  blea 
de  Prusse,  s'oblient  par  une  ségrégation  chimique,  et  dans  l*autre  par 
des  moyens  mécaniques ,  le  premier  se  trouvant,  pour  ainsi  dire,  ré- 
duit à  l'état  moléculaire,  tandis  que  le  second  doit  en  être  bien  éloi- 
gné. Mais  en  outre  il  parait  qu'elle  doit  être  attribuée  en  partie  à  ce 
que  le  charbon  calciné  avec  de  la  potasse  a  été  débarrassé  de  son 
azote  par  cette  base  et  se  trouve  par  là  mieux  carbonisé. 

L'état  de  division  parait  toutefois  la  condition  essentielle  d*où  d<^- 
rivent  les  propriétés  du  charbon  animal.  En  effet,  les  charbons  pro- 
venant de  matières  organiques  pures  décolorent  peu.  Ceux  qui  se  sont 
trouvés,  au  contraire ,  mêlés  de  matières  terreuses  abondantes  dé- 
colorent assez  bien  ,  et  ceux  qui  ont  été  formés  au  milieu  de  matières 
salines  fusibles  sont  encore  meilleurs.  Dans  les  premiers  les  molécules 
du  charbon  ont  pu  s'aggréger  ;  aussi  ces  charbons  sont-ils  briltatUs 
et  présenlenlHlsdes  lames  évidemment  continues.  Dans  les  seconds  les 
molécules  du  charbon  n'ont  pu  se  rapprocher  qu'imparfaitement,  en 
raison  des  siibslances  terreuses  qui  les  tenaient  éloignées.  Dans  les 
troisièmes  le  même  effet  se  reproduit,  mais  à  un  plus  haut  degré ,  à 
cause  du  mouvement  continuel  de  la  masse  pâteuse,  pendant  la  car- 
bonisation. Les  charbons  de  ces  deux  dernières  classes  sont  toujours 
terncH ,  ce  qui  revient  à  dire  qu'ils  sont  très-divisés. 

MM.  Bussy  et  Payen  ont  fait  voir  qu'on  ôtait  aux  uns  et  qu'on  don- 
nait aux  autres  la  propriété  décolorante  en  les  rendant  brillants  ou 
ternes  par  des  modifications  convenables  dans  la  carbonisation.  On 
savait  déjà  que  le  charbon  de  sang  décolore  peu,  tandis  que  celui  qui 
provient  d'un  mélange  de  potasse  et  de  sang  décolore  le  mieux  pos- 
sible. Le  premier  est  brillant,  le  second  est  tCrne;  le  charbon  d'os 
qui  est  terne  décolore  assez  bien ,  mais  il  décolore  à  peine  si  les  os 
ont  été  carbonisés  au  milieu  d'une  masse  de  gélatine.  Ce  charbon 
devient  alors  brillant  par  le  dépôt  que  la  gélatine  y  a  laissé.  Mais  ne 
perdons  pas  de  vue  toutefois  que  l'action  de  la  potasse  ne  se. borne  pas 
à  un  effet  mécanique  de  ce  genre.  En  s'emparant  de  l'azote  pour  for- 
mer du  cyanure  de  potassium,  elle  peut  décupler  le  pouvoir  décolo- 
rant du  charbon  des  os ,  par  exemple ,  ainsi  que  M.  Bussy  l'a. 
prouvé. 

463.  On  prendra  du  reste  une  idée  précise  de  tous  les  effets  que 
nous  venons  d'examiner  en  parcourant  le  tableau  suivant  extrait  de 
rexcellent  mémoire  de  M.  de  Bussy.  {Journ.  de  Pharm.^  t.  8,  p. 
257). 
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Rapport  (1) 

Rapport     1 

employé 

■s  %S 

ni 

III 

d'après 

d'après 

toujours  au  poids  d'un  gramme. 

-a 

•0 

rindigo. 

la  mélasse,  i 

i 

gramm. 

gramm. 

lo  Charbon  des  os  brut.  .  . 

32 

9 

1,00 

1,00 

2*>  Id.  d'huile  végélaJe  ou 

animale  calcinée  avec  le 

pbosphale  de  chaux  ar- 

tificiel  

64 

17 

3,00 

1,90 

ô»  Charbon  d'os,  lavé  à  Pa- 

cide  hydrochiori(iue. ,  . 

60 

15 

1,87 

1,60 

4*>  No  3  calciné  avec  de  la 

potasse.  .    ..... 

1450 
128 

180 
30 

45.00 
4,00 

20.00  1 
3,30  i 

5o  Noir  de  fumée  calciné.  . 

6°  Ko  5  calciné  avec  la  po- 

tasse  

550 

90 

15,20 

10,60 

70  Charbon  du  carbonate  de 

soude  décomposé  par  le 

phosphore 

380 

80. 

12,00 

8,80 

80  Id.  de  Tacélale  de  po- 

tasse  

180 

40 

5,60 

4.40 

9«  Fécule  calcinée  avec  la 

polasse 

340 

80 

10,60 

8,80 

10°  Albummeougélatinecalc. 

avec  la  polasse.  .... 

1115 

140 

35,00 

15,50  1 

llo  Sang  cale,  avec  le  phos- 

phate de  chaux 

380 

90 

12,00 

10,00 

120  Id.  Cale,  avec  la  craie    . 

570 

100 

18,00 

11,00 

13°  Id,  Calciné  avec  la  po- 

tasse  

1600 

180 

50,00 

20,00 

i                                                 1 

-1 

Arrélons-nous  un  moment  sur  les  principales  conséquences  des  faits 
renfermés  dans  ce  tableau.  La  première  et  la  plus  frappante  c'est  que 
les  rapports  des  pouvoirs  décolorants  mesurés  parTindigo  ou  la  mé- 
lasse sont  loin  d'être  identiques.  M.  Bussy  remarque  à  ce  sujpt  que 
plus  une  substance  exige  de  charbon  pour  être  décolorée,  plus  auss» 
le  pouvoir  décolorant  des  charbons  parfaits  tend  à  s'affaiblir,  compa- 
rativement au  charbon  d*os  ordinaire  pris  pour  unité  de  mesure  de 
cette  énergie ,  dans  tous  les  cas. 


(1)  La  liqueur  d*épreuve  d'indigo  contenait  un  millième  de  celle 
substance,  de  sorte  que  chaque  gramme  de  liqueur  décolorée  rcpré- 
senle  un  milligramme  d'indigo  absorbé  par  le  charbon. 
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Un  résultai  non  moins  évident,  c'est  que  le  pouvoir  décolorant  est 
Inhérent  au  carbone  pur,  puisque  celui  qui  provient  de  la  décompo- 
silion  du  carbonate  de  soude  en  jouit  à  un  haut  degré.  Aussi,  bien 
que  nous  ayons  rassemblé  tous  les  faits  relatifs  à  la  faculté  décolo^ 
rante  du  charbon  dans  cet  article ,  il  faut  considérer  cette  propriété 
comme  étant  générale  h  toute  espèce  de  charbon ,  pourvu  qu'il  réa- 
lise l'état  de  division  qui  se  présente  presque  toujours  dans  le  charbon 
d'os,  dit  charbon  animal,  et  rarement  dans  les  autres  charbons. 

En  résumé  on  voit  d'après  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  1«  que  la 
propriété  décolorante  est  duc  au  charbon  ;  2o  qu'elle  est  modifiée 
néanmoins  par  la  présence  des  sels  terreux;  3o  que  le  charbon  agit 
en  se  combinant  avec  les  matières  colorantes  ;  4o  que  cette  combi- 
naison ne  s'effectue  qu'autant  que  le  charbon  est  dans  un  état  de  di- 
vision particulier  dénoté  par  son  aspect  terne  ;  5o  que  cet  étal  peut 
lui  être  donné  par  un  mélange  convenable  de  diverses  matières  mi- 
nérales et  particulièrement  de  potasse,  au  moment  de  la  carbonisa- 
tion, pourvu  que  ces  matières  soient  en  quantité  sufiSsante  pour 
empêcher  le  charbon  de  s'agglomérer. 

464.  On  a  dû  chercher  si  le  charbon  animal  qui  avait  servi  à  dé- 
colorer les  sirops  pourrait  être  employé  de  nouveau  ;  mais  les  faits 
précédemment  exposés  montrent  assez  que  ce  n'est  pas  au  moyen  de 
la  calcination  que  l'on  pourrait  y  parvenir.  Les  matières  colorantes  et 
mucilagineusesdu  sucre  entraînées  par  le  charbon,  laisseraient  après 
la  carbonisation  un  vernis  qui  détruirait  totalement  la  faculté  déco- 
lorante de  celui-ci.  On  parvient  toutefois  à  restaurer  ce  charbon, 
mais  c'est  en  détruisant  ces  matières  organiques  à  une  basse  tempé- 
rature, comme  l'a  fait  M.  Payen.  Ces  matières  étant  susceptibles  de 
fermenter,  on  rassemble  le  charbon  en  masse,  on  lui  laisse  éprouver 
la  fermentation  alcoolique ,  acétique  et  même  putride ,  puis  on  le  lave 
à  grande  eau.  Enfin  on  le  lessive  avec  un  peu  de  dissolution  de  potasse 
et  on  le  chauffe  au  rouge  en  vases  clos.  11  acquiert  ainsi  une  propriété 
décolorante  au  moins  égale  à  celle  du  charbon  neuf. 

Voyez  pour  de  plus  grands  détails  le  mémoire  de  M.  hus^y (joum. 
de  Pharm. ,  t.  8 ,  p.  257)  ;  celui  de  M.  Payen  {journ.  de  Pharm,^ 
t.  8 ,  p.  278) ,  et  le  rapport  de  M.  Pelletier  sur  le  concours  oCi  ces  deux 
mémoires  ont  été  couronnés  (Journ.  de  Pharm. ^  t.  8,  p.  181). 

465.  La  préparation  du  charbon  animal  se  lie  ordinairement  à  celle 
des  produits  ammoniacaux.  La  carbonisation  s'opère  alors  dans  des 
cylindres  de  fonte  terminés  à  l'une  de  leurs  extrémités  par  un  tuyau 
de  3  pouces  de  diamètre  qui  débouche  dans  une  longue  série  d'appa- 
reils réfrigérants.  L'autre  extrémité  s'ouxre  et  se  ferme  à  volonté,  au 
moyen  d'un  disque  mobile  également  en  fonte.  Ces  cylindres  sont 
placés  horizontalement  dans  un  fourneau.  On  les  remplit  d'os  concas- 
sés, préalablement  dégraissés,  on  porte  la  température  au  rouge,  et 
on  la  maintient  ainsi  pendant  trente-six  heures.  Au  bout  de  ce  temps , 
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on  ouvre  la  porte ,  on  retire  le  résidu  qu'on  enferme  dans  des  étouf- 
foirs  ,  et  on  recharge  les  cylindres. 

Le  noir  d'os  ainsi  préparé  doit  être  ensuite  divisé.  Pour  cela  on  le 
réduit  en  poudre  grossière,  et  on  achève  de  le  diviser  en  le  faisant 
passer  dans  des  moulins  à  peu  près  semblables  à  ceux  qu*on  emploie 
pour  moudre  le  hlé. 

Si  Ton  ne  voulait  pas  recueillir  les  aulres  produits  de  la  distillation 
des  os ,  il  faudrait  ramener  immédiatement  sous  le  foyer  le  tuyau  qui 
sert  à  leur  dégagement.  Ces  produits  se  brûleraient,  el  l'on  éviterait 
leur  odeur  désagréable  tout  en  économisant  le  combusiible. 

Le  noir  d'os  est  quelquefois  employé  comme  couleur;  dans  ce  cas, 
il  a  besoin  d'être  mieux  divisé.  On  en  fait,  avec  de  Teau  ,  une  pâte 
liquide  qu'on  met  dans  un  moulin  à  couleurs  où  on  là  broie  pendant 
le  temps  nécessaire  ;  cette  pâte  est  mise  ensuite  dans  des  moules  de 
tefre  où  on  la  laisse  sécher. 
On  se  procure  le  noir  dHtoire  par  des  procédés  analogues. 
La  fabrication  du  charbon  animal  ne  peut  s'élablir  que  dans  le  voi- 
sinage des  grandes  villes.  Les  os  qu'on  y  applique  proviennent  soit  de 
la  viande  de  boucherie,  et  sont  ramassés  dans  les  rues  par  les  chif- 
fonniers, soit  des  abattoirs  de  chevaux ,  où  ils  sont  rassemblés  par  les 
écarrisseurs.  A  Paris  seul  on  fabrique  20,000  quintaux  métriques  de 
charbon  animal  par  année.  Celte  quanlilé,  qui  suffit  déjà  et  au  delà 
aux  besoins  de  nos  fabriques,  pourrait  être  facilement  doublée,  car 
on  n'emploie  que  le  tiers  des  os  fournis  par  la  consommation  annuelle 
de  cette  ville.  On  voit  que  la  fabrication  du  charbon  animal  est  res- 
treinte par  la  nature  des  choses,  et  qu'elle  ne  peut  se  développer 
qu'autant  qu'on  trouverait  de  nouveaux  débouchés  à  ces  produits. 

466.0n  ne  purifie  jamais  le  charbon  animal  pour  les  besoins  des  arts; 
mais  dans  les  laboratoires  on  est  souvent  dans  le  cas  de  le  faire ,  de 
peur  d'introduire  des  sels  calcaires  dans  les  liquides  que  l'on  veut 
décolorer.  Cette  dépuration  s'exécute  en  mettant  le  charbon  animal 
dans  une  terrine ,  le  délayant  dans  une  petite  quantité  d'eau  el  y  ajou- 
tant par  portions  de  l'acide  hydrochlorique  ordinaire.  Lorsque  l'effer- 
vescence occasionnée  par  le  carbonate  de  chaux  est  passée ,  on  s'assure 
que  la  liqueur  est  très-acide ,  et  on  laisse  le  tout  en  digestion  pendant 
vingl'quatre  heures.  A  cette  époque,  on  étend  d'eau ,  on  jette  le  char- 
bon sur  une  toile,  et  on  le  lave  avec  de  l'eau  bouillante  à  laquelle  on 
ajoute  -i^  d'acide  hydrochlorique.  On  continue  ces  lavages ,  tant  que 
l'eau  acidulé  donne  un  précipité  blanc  par  l'addition  de  l'ammoniaque. 
Lorsqu'elle  cesse  de  produire  cet  effet ,  on  est  sûr  que  tout  le  phos- 
phate de  chaux  est  emporté ,  et  l'on  substitue  de  l'eau  pure  à  l'ean 
acidulée ,  en  continuant  ce  nouveau  lavage  jusqu'à  ce  que  le  papier 
de  tournesol  ne  soit  plus  altéré  par  le  liquide  qui  passe.  Le  charbon 
qui  reste  est  pur  ;  H  peut  servir  de  type  pour  évaluer  le  pouvoir  dé- 
colorant des  charbons  du  commerce  et  pour  fixer  leur  prix,  en  se 
rappelant  qu'il  doit  représenter  trois  fois  son  poids  de  ce  même  char- 
bon ,  si  ce  dernier  est  de  bonne  qualité. 
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CHARBON  DE  SCHISTfi* 

467.  Après  avoir  décrit  le  charbon  animal,  dont  le  principal  em- 
ploi a  pour  but  la  clarification  du  sucre ,  il  est  nécessaire  de  dire 
quelque  mots  d'un  nouveau  charbon  destiné  à  rivaliser  avec  lui,c*est 
le  charbon  de  schiste. 

On  trouve  à  Menât ,  dans  le  département  du  Puy-de-Dôme,  à  dix 
lieues  au  nord-ouest  de  Glermonl,  un  gisement  de  schiste  bitumineux 
d*une  superficie  d'un  quart  de  lieue  carrée.  Ce  schiste  est  quelque- 
fois à  nu,  quelquefois  recouvert  de  terre  végétale;  il  est  placé  dans 
une  cavité  formée  par  du  gneiss,  et  se  présente  ordinairement  en 
feuillets,  quelquefois  en  masse  considérable.  On  y  rencontre  des  em- 
preintes de  poisson  ou  de  divers  végétaux. 

La  couleur  de  ce  schiste  est  le  gris ,  le  gris  noir  ou  le  gris  jaune. 
Il  est  léger,  fragile,  point  élastique  et  facile  à  pulvériser.  11  brûle 
avec  flamme,  et  laisse  pour  résidu  une  cendre  rouge  ou  rose,  colo- 
rée par  de  Toxide  de  fer  et  constituant  un  véritable  tripoli.  Récem- 
ment extrait  ce  schiste  est  humide,  mais  il  est  bientôt  desséché  par 
son  séjour  à  Pair. 

M.  Bergounhioux,  pharmacien  de  Clermont,  eut  Pheureuse  idée 
d'essayer  le  pouvoir  décolorant  du  charbon  fourni  par  ce  schiste  et 
il  le  trouva  égal  sinon  supérieure  celui  du  charbon  d'os  ordinaire.  11 
chercha  alors  à  soumettre  cette  matière  à  une  exploitation  en  grand 
et  il  parvint  à  Pohtenir  à  un  prix  si  bas,  qu'on  a  peine  à  concevoir  que 
le  charbon  d'os  puisse  lutter  avec  avantage  contre  celui  de  schiste. 

En  effet  les  frais  d'extraction  sont  presque  nuls ,  puisqu'elle  a  lieu 
à  ciel  ouvert.  Les  frais  de  carbonisation  sont  aussi  très-faibles,  car 
celle-ci  s'exécute  par  le  même  procédé  que  la  carbonisation  du  bois 
en  meules.  Si  on  voulait  carboniser  le  schiste  en  vaisseaux  clos,  on 
pourrait  se  servir  du  schiste  lui-même  comme  combustible.  Les  pro- 
duits provenant  de  la  distillation  seraient  l*'  un  gaz  propre  à  l'éclai- 
rage, 2o  un  bitume  dont  l'odeur  n'est  pas  désagréable  et  qui  sèche 
promptement  à  Pair.  Je  ne  pense  pas  que  ces  produits  puissent  com- 
penser les  pertes  occasionnées  par  la  distillation  ,  dans  les  circons- 
tances où  se  trouve  placé  le  schiste  de  Menât. 

Parla  carbonisation  en  meules,  lé  schiste  bitumineux  laisse  un 
résidu  d'un  beau  noir  mat,  plus  dur  que  le  schiste  lui  même,  mais 
néanmoins  facile  à  pulvériser,  très-poreux  d'ailleurs  ,  et  sous  tous 
les  rapports  bien  convenable  à  la  clarification  des  liquides. 

Le  plus  grave  inconvénient,  et  peut  être  le  seul  que  présente  ce 
schiste,  consiste  dans  la  présence  d'une  assez  grande  quantité  de  bi- 
sulfure de  fer  en  rognons  incrustés  dans  le  minerai,  fl  est  essentiel 
de  le  séparer  avec  soin  avant  la  carbonisation,  car  sans  cela  il  passe- 
rait à  Pétat  de  protosulfure  pendant  cette  opération ,  et  l'on  sait  par 
les  expériences  de  M.  Payen  que  le  protosulfure  colore  les  dissolutions 
d  e  sucre  et  qu'il  conserve  cette  propriété  même  en  présence  d'une 
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grande  quantité  de  charbon  décolorant.  On  ne  saurait  donc  porter 
trop  de  soin  dans  le  triage  des  pyrites. 

Tous  les  schistes  ne  sont  pas  propres  à  fournir  un  charbon  décolo- 
rant. Il  est  probable  qu'il  faut  une  proportion  convenable  entre  la 
masse  minérale  et  la  matière  organique  dont  ils  sont  composés.  Un 
excès  de  cette  dernière  donnerait  un  charbon  brillant ,  et  s'il  y  en 
avait  trop  peu  la  pâle  argileuse  envelopperait  par  trop  le  résidu  char- 
bonneux« 

468.  Propriétés  chimiques  du  carbone.  Après  avoir  examiné  les 
variations  que  présente  le  carbone  dans  ses  propriétés  physiques, 
nous  allons  reprendre  Texamen  de  ses  propriétés  chimiques. 

Parmi  les  corps  réputés  non  métalliques,  le  carbone  fait  évidem- 
ment exception,  puisqu'il  esta  la  fois  bon  conducteur  de  rélectricité 
et  du  calorique.  Ces  deux  propriétés  se  conslalent  facilement.  Pour 
cela  on  place  les  fragments  de  charbon  qu'on  veut  employer  dans  un 
creuset,  on  remplit  les  vides  de  braise ,  on  met  un  couvercle ,  on  Iule 
et  on  chauffe  le  creuset  au  rouge-blanc.  Lorsqu'il  est  refroidi  on  re- 
lire le  charbon.  Nous  avons  déjà  dit  qu'il  était  alors  bon  conducteur 
de  rélectricité  et  du  calorique,  mais  quelques  détails  de  plus  sur  le 
premier  de  ces  points  ne  seront  pas  inutiles. 

Si  on  prend  une  pile  de  20  couples  de  6  pouces  de  côté  ,  et  qu'on 
adapte  à  l'extrémité  du  conducteur  deux  petits  cônes  de  charbon  cal- 
ciné, au  moment  où  les  pointes  de  ces  cônes  seront  amenées  au  con- 
tact, il  se  produira  une  vive  incandescence  ,dont  l'éclat  ne  peut  se 
comparer  qu'à  celui  de  la  lumière  solaire  elle-même.  Ce  phénomène 
durera  pendant  quelques  minutes,  et  ne  cessera  qu'à  mesure  que  la 
pile  perdra  son  pouvoir  électrique.  A  la  vérité ,  si  les  charbons  sont 
dans  l'air,  ils  brûleront  et  se  consumeront;  mais  en  les  rapprochant 
de  temps  en  temps  l'effet  reparaîtra  de  nouveau.  Cette  belle  expé- 
rience fut  faite  pour  la  première  fois  par  M.  Davy ,  au  moyen  d'une 
pile  de  2000  couples  ;  l'effet  qu'il  en  obtint  peut  être  regardé  comme 
un  des  plus  beaux  phénomènes  électriques.  En  effet ,  M.  Arago  ayant 
mesuré  l'intensité  de  la  lumière  produite  par  une  pile  de  500  paires  de 
4  pouces  de  côté  ,  appartenant  à  91.  de  la  Rive,  chimiste  célèbre  de 
Genève ,  trouva  qu'elle  était  égale  à  celle  de  300  bougies. 

Dans  l'air  les  effets  se  compliquent  de  la  chaleur  produite  par  la 
réunion  des  deux  électricités  et  de  celle  qui  provient  de  la  combustion 
du  charbon  ;  mais  si  on  place  les  charbons  dans  le  vide ,  l'intensité  de 
la  lumière  est  au  moins  égale  à  celle  qui  s'observe  dans  les  cas  précé- 
dents. Avec  sa  pile  puissante  M.  Davy  a  même  pu  écarter  peu  à  peu 
/es  charbons  sans  détruire  la  transmission  du  fluide  électrique.  Le 
courant,  au  lieu  de  suivre  la  ligne  droite ,  s*est  courbé  ,.a  produit  un 
arc  lumineux  de  4  pouces  de  longueur,  dont  l'éclat  était  impossible  à 
supporter. 

En  examinant  de  plus  près  ces  phénomènes,  on  s'est  aperçu  que  les 
charbons  employés  éprouvaient  quelque  altération.  Celui  qui  trans- 
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met  le  fluide  négatif  se  ronge,  se  creuse  en  cône,  tandis  que  celui  qui 
transmet  le  fluide  positif  se  recouvre  d'une  cmùte  carbonacée,  pro- 
portionnelle en  épaisseur  à  la  portion  que  Tautre  pôi«  a  perdue.  Il  y 
a  donc  là  quelque  chose  qui  indique  un  peu  de  volaltlité  dans  le  char- 
bon ,  mais  il  reste  bien  incertain  si  cette  volatilisation  est  due  à  la 
haute  élévation  de  la  température  ou  bien  au  transport  du  fluide  élec- 
trique lui-même. 

409.  Nous  avons  déjà  vu  que  le  charbon,  en  brûlant  dans  Toxigène 
ou  Tair,  donne  naissance  à  de  Pacide  earl>onique  ;  nous  verrons  plus 
loin  que  dans  certains  cas  cette  combustion  pourrait  produire  de 
Toxide  de  carimne.  La  quantité  de  chaleur  qui  se  développe  dans  celte 
circonstance  mérite  une  grande  attention .  en  raison  des  usages  fré- 
quents du  charbon  comme  combustible.  M.  Despretz ,  qui  Ta  déter- 
minée avec  tous  les  soins  convenables,  a  trouvé  qu'un  kilogramme  de 

k 

charbon  produisait  assez  de  chaleur  pour  porter  à  Tébullition  79^14 
d'eau  prise  à  0»,  ou  bien  pour  fondre  104,2  ïiilog.  de  glace, 

A  la  température  ordinaire,  Poxigènc  ou  Tair,  abstraction  faite  de 
Tabsorption  que  le  charbon  exerce  sur  eux,  paraissent  tout  à  fait  sans 
action  sur  ce  corps.  On  peut  en  citer  une  foule  de  preuves,  mais  une 
des  plus  curieuses  c'est  la  parfaite  conservation  del'encre  des  anciens, 
qui  consistait  en  noir  de  fumée  délayé  dans  de  Peau  gommée.  Cette 
encre  a  même  résisté  à  toutes  les  influences  de  destruction  qui  sesont 
successivement  exercées  sur  les  manuscrits  qu'on  a  trouvés  à  Hercu- 
lanum. 

Parmi  les  autres  corps  simples  non  métalliques,  le  soufre  seul  pa- 
rait capable  de  s'unir  directement  au  carbone  ;  il  s&produit  en  ce  cas 
un  composé  que  nous  examinerons  plus  lard  :  c'est  le  sulfure  de  car- 
bone. L'action  n'a  lieu  qu'à  une  température  rouge. 

(I  est  facile  d'après  cela  de  prévoir  dans  beaucoup  de  cas  l'action 
du  charbon  sur  les  composés  que  nous  avons  déjà  étudiés.  Elle  seia 
nulle  sur  tous  ceux  qui  ne  renferment  ni  oxigène,  ni  soufre;  dans  le 
cas  contraire  elle  pourra  presque  toujours  s'exercer  à  une  tempéra- 
ture plus  ou  moins  élevée,  et  Ton  en  obtiendra  des  produits  variables 
en  raison  de  cette  température. 

L'eau  est  décomposée  par  le  charbon  à  l'aide  d'une  chaleur  rouge  ; 
il  se  produit  un  mélange  d'acide  carbonique,  d'oxide  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'hydrogène  demi-carboné  en  proportions  très-va- 
riables. A  froid  ,  le  charbon  est  sans  action  sur  l'eau  pure,  mais  il 
s'empare  non-seulement  des  matières  colorantes  organiques  qui  peu- 
vent s'y  rencontrer,  mais  encore  des  matières  qui  s'y  développent  par 
suite  de  la  corruption  des  corps  organisés  qui  s'y  trouvent  mélangés 
ou  dissous.  Nous  revienJrons  sur  ce  sujet  important,  (f^ox*  Bai'X 

HINÊRàLES.) 

Les  acides  chlorique,  bromique  et  iodique  sont  rapidement  décom- 
posés par  le  charbon  incandescent.  Le  chlore,  le  brome  ou  l'iode 
sont  mis  à  nu  et  il  se  forme  de  l'acide  carbonique. 
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i  L'iiydnire dv.  soufre  et  Tacide  hydrosulfurique,  élant  décomposaWes 
par  la  chaleur,  donneraienl  avf c  ic  charbon  du  sulfure  de  carbone  el 
de  Phydrrgène  carboné  ou  de  Thydrogène. 

L'acide  sulfureux  à  la  chaleur  rouge  est  transformé  parle  charbon, 
en  soufre,  oxide  de  carbone  el  sulfure  de  carbone. 

ï/acide  sulfurique  est  dc^composé  par  le  charbon  à  la  lempéralure 
de  100  ou  200°,  en  acide  sulfureux  el  acide  carbonique  (140).  Au 
rouge,  les  produits  seraient  différents  et  consisteraient  en  acide  car- 
bonique, oxide  de  carbone,  soufre,  sulfure  de  carbone,  hydrogène 
carboné  et  acide  hydrosulfurique. 

L'acide  nitrique  est  décomposé  par  le  charbon  à  une  température 
peu  élevée.  Il  se  forme  du  deutoxide  d'azote,  du  protoxide  d'azote  et 
môme  de  l'azote.  1^  réaction  est  très-vive.  Au  rouge,  on  aurait  de 
l'acide  carbonique  ou  de  l'oxide  de  carbone  et  de  l'azote  mis  à  nu.  Il 
en  serait  de  même  avec  l'acide  nitreux. 

Le  protoxide  et  le  deutoxide  d'azote  seraient  l'un  et  l'autre  décom- 
posés par  le  charbon  à  la  chaleur  rouge.  Mais  le  protoxide  se  dé- 
composerait bien  plus  aisément  que  le  deutoxide,  car  le  charbon  in- 
candescent continue  à  brûler  dans  le  premier  de  ces  gaz,  tandis  qu'il 
s'éteint  dans  le  second.  Les  produits  seraient  toujours  de  Tazote  et 
de  l'acide  carbonique,  ou  de  l'oxide  de  carl)one  selon  les  circons- 
tances. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  au  sujet  des  acides  du 
phosphore  el  de  l'arsenic  (231,382). 

Le  charbon  est  sans  action  sur  racidc  borique  et  sur  l'acide  sili- 
cique. 

Ces  phénomènes,  faciles  à  concevoir,  permettront  dans  beaucoup 
de  cas  de  prévoir  les  réactions  des  composés  dont  nous  allons  nous 
occuper  maintenant. 

CARBURES  d'hTDROGÈNB. 

470.  L'hydrogène  et  le  carbone  se  combinent  en  des  proportions 
très-variées;  et  les  composés  ainsi  produits  offrent  tous  un  haut  de- 
gré d'intérêt ,  soit  par  leurs  propriétés  ,  soit  par  les  applications  qui 
en  découlent,  soit  par  leur  formation  dans  cerlaines  circonstances 
naturelles. 

Ces  composj's  jouent  surtout  un  grand  rôle  dans  l'éclairage  et  même 
dans  le  chauffage.  Nous  allons  les  étudier  indépendamment  de  ces  ap- 
plicalions,  (|ui  seront  examinées  avec  soin  dans  les  chapitres  suivants •. 

Parmi  ces  composés  ,  il  y  en  a  deux  qui  sont  gazeux  ,  à  la  tempé- 
rature ordinaire  ,  six  qui  sonl  liquides  et  trois  qui  sont  solides  ,  dans 
la  même  circonstance.  Ils  sont ,  comme  on  voit ,  au  nombre  de  onze. 
Très-probablement  quelques-uns  d'entre  eux  devront  être  réunis,  mais 
le  mode  de  combinaison  qui  existe  dans  ceux  qui  sont  connus,  an- 
nonce qu'on  en  découvrira  d'autres. 
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Gomme  la  nomenclature  des  carbures  d^hydrogène  est  loir»  délire 
en  rapport  avec  leur  composition  ,  nous  croyons  nécessaire  d*en  offrir 
ici  un  lableau  qui  nous  dirigera  dans  leur  examen. 

Mornes  jitomes 

de  carbone,      d^hydrogène. 

1  at.  hydrogène  demi-carboné  =    1 2 

\  at.  hydrogène  carboné  ==    2 2 

\  at.  carbure  d'hydrogène        =    4 4 

1  at.  huile  de  roses  =    8 8 

1  a(.  naphte  =    6 5 

1  at.  sesqui-carbure  d*hydrog.  s=    6 4 

1  at.  bi-carbure  d'hydrogène.  =-    6 5 

1  al.  huile  douce  de  vin  =4 4 

1  ai.  essence  de  térébenthine     =10 8 

1  at.  pétrole  =    » » 

1  at.  naphtaline  ts    5 2 

On  remarque  dans  celle  série  trois  composés,  Thydrogène  carburé, 
le  carbure  d'hydrogène  et  l'huile  de  roses ,  qui  ont  la  même  composi- 
tion ,  mais  dans  lesquels  le  mode  de  condensation  des  molécules  est 
essenliollement  différent.  Celle  circonslance  suffit  pour  donner  à  ces 
matières  des  propriétés  tout  à  fait  différentes  aussi. 

HYDROGÈNE  DBMI-CARBONÉ  OU  PROTOCjLRBONÉ. 

471.  Composition.  Lorsqu'on  fait  détoner  un  volume  d'hydrogène 
demi-carboné  avec  3  vol.d'oxigène,  il  reste  pour  résidu  1  vol.  d'acide 
carbonique  et  1  vol.  d'oxigène,  qui  représentent  1  vol.  vapeur  de 
carbone  et  2  vol.  d'oxigène  ;  1  vol.  de  ce  gaz  a  donc  disparu  pour  for- 
mer de  l'eau  avec  2  vol.  d'hydrogène.  Le  gaz  hydrogène  demi-carboné 
contient  par  conséquent  : 

1  al.  carbone  :=  37,66    ou  bien    75,17 

2  at.  hydrogène  =  J^zéL  24,85 
i  at.  hydr.  demi-carboné       =r  50,14                  100,00 

472.  Propriétés.  C'est  un  gaz  incolore,  insoluble  dans  l'eau ,  pe- 
sant spécifiquement  0,559.  A  l'approche  d'un  corps  en  combustion , 
il  s'enflamme  et  brûle  avec  une  flamme  jaunâtre.  Mêlé  d'oxigène  ou 
d'air,  il  délone  fortement  soit  par  l'étincelle  électrique,  soit  par  la 
chaleur.  Il  se  forme  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique. 

Le  chlore  agit  sur  lui  d'une  manière  remarquable.  A  l'aide  de  la 
chaleur,  il  s'empare  de  son  hydrogène  et  précipite  le  carbone  ;  effèl 
qu'il  était  facile  de  prévoir.  A  froid  ,  l'aclion  est  nulle  ,  si  les  gaz 
sont  secs ,  soit  qu'on  laisse  le  mélange  dans  l'obscurité,  soit  qu'on 
le  soumette  à  l'action  de  la  lumière  diffuse ,  ou  même  à  celle  plus 
puissante  de  la  lumière  solaire  ,  directe.  Si  les  gaz  sont  humides , 
l'effet  est  nul  encore  dans  l'obscurité;  mais  sous  l'influence  solaire 
il  se  produit  une  réaction  lente ,  Peau  se  charge  d'acide  hydrochlo- 
rique,etil  reste  un  résidu  gazeux  qui  n'est  que  de  l'acide  carbonique. 
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si  le  chlore  est  en  quantité  convenable.  L*expértence  et  le  calcul  mon- 
trent quMI  faut  employer  4  vol.  de  chlore  pour  1  d'hydrogène  demi- 
carboné.  En  effet ,  Peau  est  évidemment  décomposée  ainsi  que  le  gaz 
carboné  ;  elle  doit  fournir  l'oxigéne  nécessaire  pour  transformer  son 
carbone  en  acide  carbonique  ,  tandis  que  le  chlore  fait  passer  à  Tétat 
diacide  hydrochlorique  Thydrogène  provenant  de  ces  deux  corps. 
Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

J tomes  employés.  atomes  produits, 

4  at.  chlore.  8  at.  acide  hydiochlorique. 

1  at.  hydrog.  demi-carb.  1  at.  acide  carbonique. 

2  at.  eau. 

Il  est  évident  que ,  si  au  lieu  de  4  vol.  de  chlore  on  n'en  employait 
que  3,  il  n'y  aurait  qu'un  demi-volume  d'oxigène  fourni  par  l'eau; 
et ,  au  lieu  d'acide  carbonique,  il  se  formerait  de  l'oxide  de  carbone. 
On  remarque ,  en  effet ,  que  ce  dernier  gaz  se  produit  toutes  les  fois 
que  le  gaz  carboné  est  mêlé  avec  un  peu  moins  de  4  fois  son  volume 
de  chlore.  On  obtient  alors  un  mélange  d'acide  carbonique  et  d'oxide 
de  carbone. 

473.  Préparation  et  état  naturel.  On  ne  connaît  aucun  moyen 
pour  l'obtenir  pur  par  des  procédés  chimiques  ordinaires.  Ce  gaz  se 
forme ,  à  la  vérité,  lorsqu'on  décompose  les  matières  organiques  par 
le  feu  ;  il  se  forme  encore  lorsqu'on  décompose  l'eau  par  le  charbon; 
mais  dans  tous  ces  cas ,  même  après  la  purification  du  produit ,  il 
reste  des  mélanges  variables  d'oxide  de  carbone  d'hydrogène  et  d'hy- 
drogène demi-carboné.  On  en  approche  davantage  en  décomposant 
par  le  feu  les  carbures  d'hydrogène;  en  ce  cas  le  mélange  obtenu  ne 
renferme  pas  d'oxide  de  carbone,  mais  il  contient  toujours  de  l'hydro- 
gène libre  qu'on  ne  peut  séparer  de  l'hydrogène  demi-carboné. 

Pour  se  procurer  ce  gaz  on  est  donc  réduite  le  recueillir  dans  les 
marais  ou  les  eaux  stagnantes.  Là  il  se  forme  naturellement  par  suite 
de  la  décomposition  des  matières  organiques.  11  suffit  de  remuer  la 
vase  pour  voir  des  bulles  de  gaz  s'échapper  en  bouillonnant.  On  les 
recueille  au  moyen  de  flacons  renversés ,  remplis  d'eau  et  munis  de 
larges  entonnoirs.  Ce  gaz  est  loin  d'être  pur;  c'est  un  mélange  d'oxi- 
gène ,  d'acide  carbonique ,  d'azote  et  d'hydrogène  demi-carboné. 
On  le  purifie  en  absorbant  l'acide  carbonique  au  moyen  de  la  potasse, 
et  l'oxigène  par  le  phosphore.  Quant  à  l'azote  on  ne  peut  le  lui  en- 
lever, mais  on  en  détermine  la  proportion  en  brûlant  le  gaz  dans 
l'eudiomètre  avec  un  excès  d'oxigène.  Le  résidu  de  la  détonation , 
débarrassé  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxigène  en  excès ,  laisse 
Pazote  pur.  La  proportion  de  ce  gaz  varie  beaucoup  ;  elle  est  quel- 
quefois de  2  ou  3  p.  Wo,  quelquefois  de  6  ou  8.  D'ailleurs  une  fois 
connue ,  il  est  facile  d'en  tenir  compte  ,  et  elle  n'influe  en  rien  sur 
les  propriétés  du  gaz  hydrogène  demi-carboné. 

Ce  gaz  se  fbrme  encore  dans  beaucoup  d'autres  circonstances.  On 
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remarque  dans  bien  des  lieux  des  sources  conliniielles  de  gaz  enflammé 
ou  du  moins  suscepUble  de  Télre,  el  qui  sont  même  mises  à  profit 
pour  des  usages  domestiques,  pour  la  cuisson  des  briques,  de  la 
chaux,  etc.  En  Italie,  on  en  observe  de  semblables  sur  la  pente 
septentrionale  des  Apennins,  à  f^elleja,  Pietramala^  Barigazzo,  elc- 
Le  gaz  s'y  dégage  accompagné  d'une  matière  boueuse  imprégnée  de 
sel  marin  ;  de  là  les  noms  de  volcans  boueux  ,  ou  de  salzes  donnés 
à  ces  sources  singulières.  Elles  ne  paraissent  pas  avoir  de  rapport 
avec  les  phénomènes  volcaniques,  car  on  en  observe  dans  les  loca- 
lités très-éloignées  de  tout  volcan  :  en  France,  par  exemple  à  Saint- 
Barthélemi ,  dans  le  département  de  l'Isère;  en  Angleterre,  près  de 
Lancastre  et  de  Bosely.  On  en  cite  aussi  en  Perse  et  au  Mexique.  Les 
circonstances  suivantes  peuvent  donner  quelques  indices  sur  les  causes 
qui  déterminent  la  production  de  ce  gaz  dans  le  cas  dont  nous  venons 
de  nous  occuper. 

474.  L'hydrogène  demi-carboné  se  dégage ,  en  effet  ,  quelquefois 
lentement ,  quelquefois  en  grande  abondance  dans  les  mines  d« 
houille.  Il  se  mêle  à  Tair  atmosphéri(|ue  contenu  dans  les  galeries  i 
el  produit  fréquemment  des  mélanges  détonants,  qui  s'enflamment 
lorsque  le  mineur  y  pénètre  muni  de  sa  lampe.  11  en  résulte  quelt^ue- 
fois  des  détonations  désastreuses,  et  il  n'est  |>as  rare  qu'elles  occa- 
sionuent  la  mort  d'un  grand  nombre  d'ouvriers.  Ceux-ci  donnent  à  ce 
phénomène  le  nom  de  feu  ierrou,  grisou,  ou  brisou.  Ils  s'aperçoi- 
vent du  danger  en  observant  la  flamme  de  leur  lampe,  qui  offre  à  sa 
pointe  un  élargissement  d'autant  plus  sensible ,  et  d'une  couleur  bleue 
d'autant  plus  foncée,  que  la  quantité  d'hydrogène  carboné  est  plus 
grande.  Lorsque  le  danger  d'une  détonation  devient  imminent,  le 
mieux  est  de  se  coucher  promptement  sur  le  ventre  et  de  regagner 
les  parties  saines  de  la  mine  sans  quitter  cette  posture.  Le  principal 
danger  de  tes  détonations  provient  de  la  dilatation  et  de  la  conlrac- 
tion  subite  de  l'air  au  moment  de  l'explosion.  Il  en  résulte  un  vent 
dont  la  vitesse  est  presque  incalculable,  et  les  malheureux  qui  se 
rencontrent  sur  son  passage  se  trouvent  lancés  avec  violence  contre 
le  sol  ou  les  murs  de  ta  mine,  où  ils  sont  tués  par  le  choc  ou  du  moins 
horriblement  fracassés. 

475.  A  uue  époque  où  les  phénomènes  chimiques  étaient  encore 
mal  connus ,  et  surtout  ceux  qui  concernent  les  gaz ,  les  ouvriers  at- 
tribuaient ces  désastres  à  des  filaments  blanchâtres  qu'ils  voyaient 
voltiger  dans  l'intérieur  de  la  mine.  Ces  filaments ,  semblables  à  des 
toiles  d'araignée,  étaient  l'objet  continuel  de  leur  attention  ;  ils  les 
saisissaient  au  passage ,  les  écrasaient  entre  leurs  mains  et  regar* 
daient  alors  le  danger  comme  passé.  Cette  sécurité  a  dû  souvent  leur 
être  funeste  ,  quoiqu'elle  fût  peut-être  fondée  sur  des  observations 
réelles.  Les  filaments  n'existent  probablement  pas,  mais  comme  le  gaz 
est  comprimé  dans  la  houille  et  qu'il  se  dilate  au  moment  où  il  en 
son,  il  se  refroidit  et  détermine  une  précipitation  de  vapeur  d'eau,  i|ui 
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forme  un  léger  nuage  blanchâlre.  D'ailleurs  les  ouvriers  onl  pu  être 
induits  en  erreur  par  une  autre  circonsiance.  Le  pouvoir  réfringent 
du  gaz  étant  bien  supérieur  à  celui  de  Tair,  le  courant  occasionne 
une  déviation  de  la  lumière,  semblable  à  celle  qui  a  lieu  à  Pissuc  d'une 
cheminée  au  travers  de  la  colonne  d*air  chaud  qui  en  sort.  Les  ou- 
vriers croyant  briser  ces  filaments  opéraient  le  mélange  du  gaz  in- 
flammable avec  Pair,  et  la  détonation  était  réellement  retardée  jus- 
qu'au moment  oU  Tatmosphère  entière  était  formée  d'un  mélange 
détonant.  Dans  Tintervalle  diverses  causes  pouvaient  contribuer  à 
l'assainissement  de  Pair,  et  venir  confirmer  ainsi  un  préjugé  facile  à 
concevoir,  les  gens  peu  éclairés  cherchant  toujours  une  cause  évi- 
demment matérielle  aux  effets  qui  les  frappent. 

Les  mineurs  avaient  remarqué  aussi  que  les  galeries  en  cul-de-sac , 
dans  lesquelles  on  n'avait  pas  pénétré  depuis  longtemps,  étaient  plus 
sujettes  à  renfermer  un  mélange  détonant  que  celles  dans  lesquelles 
on  travaillait  d'une  manière  active.  Pour  purifier  l'atmosphère  ils  y 
mettaient  le  feu.  Un  ouvrier,  couvert  de  vêtements  mouillés,  armé 
d'un  masque  ayant  des  yeux  en  verre  et  muni  d'une  longue  baguette 
à  laquelle  était  fixée  une  torche ,  pénétrait  dans  la  galerie  et  s'avan- 
çait à  plat  ventre  en  poussant  la  perche  devant  lui  jusqu'à  ce  que  la 
détonation  s'efl'ectuât.  Rarement  il  était  blessé ,  mais  malgré  cela  on 
a  peine  à  comprendre  qu'on  n'ait  pas  eu  recours  à  une  mèche  d'arti- 
fice lancée  dans  la  galerie  et  allumée  au  dehors  de  la  mine,  ou  bien 
à  une  batterie  de  fusil  dont  on  ferait  partir  la  détente  au  moyen  d'un 
fil  convenablement  prolongé.  Il  existe  des  mines  dans  le  midi  de  la 
France  où  l'on  procédait  chaque  jour  à  cette  opération ,  il  y  a  peu 
d'années,  et  où  peut-être  on  le  fait  encore. 

476.  Aujourd'hui  on  emploie  des  méthodes  plus  sûres  et  moins  dan- 
gereuses. La  première  est  fondée  sur  Pemploi  de  fourneaux  de  tirage 
i\m  établissent  un  courant  d'air  continuel  dans  les  galeries.  La  se- 
conde consiste  dans  l'usage  de  lampes  de  sûreté ,  inventées  par 
M.  Davy,  lampes  qui  permettent  de  pénétrer  dans  le  mélange  déto- 
nant sans  crainte  ,  et  qui  s'y  éteignent  sans  l'enflammer.  La  troi- 
sième proposée  récemment ,  et  dont  les  effets  sont  moins  assurés , 
repose  sur  la  propriété  qu'on  croit  avoir  reconnue  au  chlorure  de 
chaux  de  décomposer  le  gaz  inflammable  assez  rapidement ,  ou  du 
moins  de  Pabsorber. 

Examinons  successivement  chacun  de  ces  moyens. 
Les  mines  de  houille ,  dites  à  grisou ,  sont  en  général  celles  qui 
fournissent  une  houille  de  bonne  qualité,  propre  à  la  forge,  collante, 
peu  compacte  et  facile  à  briser.  Le  gaz  inflammable  qui  s'en  dégage 
s'y  trouve  tellement  comprimé  qu'il  fait  éclater  à  chaque  instant  les 
lamelles  de  la  houille ,  et  qu'il  sort  par  les  fentes  qu'elle  lui  off're  en 
produisant  un  léger  frémissement  ;  c'est  ce  que  les  mineurs  appel- 
lent friser  ou  souffler.  Quand  la  houille  est  recouverte  d'eau  on 
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voit  l€S  bulles  de  gaz  se  déga^^er  fàpidemeni  el  (|ueKiuefois  en  filets 
continus. 

Dans  ces  sortes  de  mines  la  houille  fraîchement  extraite  continue 
à  émettre  du  gaz  en  telle  abondance ,  qu'on  peut  Penflammer  à  la 
surface  des  tonneaux  qui  la  renferment  lorsque  ceux-ci  arrivent  au 
jour.  Ceci  explique  pourquoi  les  éboulements  augmentent  le  danger. 
La  grande  masse  de  houille  qui  se  divise  toute  coup  émet  un  volume 
de  gaz  tel  qu'on  ne  saurait  trop  prendre  de  précaution  pour  en  éviter 
les  effets.  Aussi  faut-il  prendre  des  soins  bien  plus  actifs  quand  la 
veine  est  puissante  et  que  son  toit  feuilleté  parait  ébouleux,  de  même 
que  lorsqu'on  rencontre  des  failles  ou  des  resserrements  de  veine , 
parce  qu'alors  le  charbon  est  brouillé,  mêlé  de  terre  ou  de  schiste,  et 
a  perdu  la  consistance  qui  préserve  des  éboulements. 

477.  Lorsqu'une  mine  est  sujette  au  grisou  ,  qu'elle  se  trouve  en 
outre  dans  l'un  des  cas  dont  nous  venons  de  faire  mention ,  il  faut 
redoubler  de  surveillance  dans  l'emploi  des  moyens  préservatifs. 

Le  renouvellement  de  l'air,  toujours  nécessaire  d'ailleurs,  devient 
ici  tout  à  fait  indispensable  si  l'on  veut  se  garantir  des  accidents  les 
plus  affreux.  Ce  renouvellement  s'effectue  par  un  moyen  fort  simple. 
La  mine  communique  avec  l'air  extérieur  au  moyen  de  deux  puits. 
A  l'entrée  de  l'un  d'eux  on  place  un  fourneau  surmonté  d'une  che- 
minée élevée  de  15  à  20  mètres.  On  allume  du  feu  dans  le  fourneau 
et  on  ferme  bien  toutes  les  issues  à  l'air  extérieur,  afin  que  le  foyer 
soit  obligé  de  prendre  dans  le  puits  tout  l'air  nécessaire  à  la  combus- 
tion. L'air  qui  passe  par  la  cheminée ,  provenant  tout  entier  de  la 
mine,  est  remplacé  à  mesure  par  un  volume  d'air  correspondant,  qui 
s'y  précipite  du  dehors  par  l'autre  puits. 

Comme  l'hydrogène  carboné  e^t  plus  léger  que  Pair,  il  faut  éviter 
dans  les  dispositions  de  l'aérage  toutes  celles  qui  auraient  pour  ré- 
sultat de  le  forcer  à  descendre  au  dessous  du  point  où  il  se  dégage  ; 
il  faut  au  contraire  diriger  l'appel  de  manière  à  mettre  à  profit  sa 
force  ascensionnelle  et  le  faire  toujours  cheminer  de  bas  en  haut. 

Lorsqu'une  mine  produit  beaucoup  de  gaz,  il  faut  disposer  les  dé- 
blais avec  soin,  de  manière  à  laisser  le  moins  possible  d'espace  vide 
dans  les  travaux,  fermer  avec  attention  toutes  les  issues  dans  les  par- 
lies  abandonnées  ou  non  exploitées,  et  augmenter,  en  proportion  du 
danger,  le  volume  du  fourneau  d'appel,  l'activité  de  son  foyer,  ainsi 
que  la  durée  du  feu. 

Dans  ce  dernier  cas  il  convient  même  de  pousser  les  précautions 
plus  loin.  On  conçoit  qu'il  pourrait  arriver  que  le  gaz  inflammable^ 
parvenant  dans  le  fourneau  et  y  prenant  feu,  communiquât  l'inflam- 
mation jusque  dans  la  mine,  si  la  proportion  du  gaz  était  assez  grand» 
dans  l'air  de  celle-ci.  On  prévient  ce  danger  en  disposant  dans  le 
tuyau  qui  fait  communiquer  le  puits  d'aérage  avec  le  cendrier  du 
fourneau  quelques  diaphragmes  en  toile  métallique.semblable,  à  celle 
qu'on  emploie  pour  les  lampes  de  sûreté. 
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La  figure  16  de  la  |il.'inelie  13  doiiiiera  une  idée  f^énî'vaïe  de  ces  di- 
verses dispositions,  ((ui  peuvent  varier  à  i'inlini,  sans  conséquence  , 
pourvu  qu*on  les  subordonne  toujours  aux  préceptes  généraux  qui 
précèdent. 

478.  L'emploi  d'un  bon  système  d*aérage  ne  doit  pas  dispenser  de 
celui  des  lampes  de  sûreté.  Nous  allofis  eu  faire  connaître  en  peu  de 
mots  le  principe;  nous  décrirons  ensuite  en  détail  les  précautions  à 
prendre  dans  leur  construction  ainsi  que  dans  leur  usage ,  d'après  le 
rapport  publié  par  M.  Baillet  dans  les  Jnn.  des  Mines^  T.  10,  p.  5. 

L'examen  chimique  du  gaz  qui  se  dégage  de  la  houille  ayant  prouvé 
qu'il  était  presque  entièrement  formé  d'hydrogène  demi-carboné^  le 
problème  de  Téclairage  des  min«s  se  réduisait  à  trouver  un  moyen 
qui  permît  d'y  porter  de  la  lumière,  sans  produire  rinflammation  du 
gaz.  M.  Davy,  chargé  de  celte  recherche  par  un  comité  formé  en 
Angleterre^  pour  ce  but  d'humanité,  songea  d'abord  h  l'emploi  de  di- 
verses matières  phosphorescentes;  mais  il  sentit  bientôt  que,  dans 
rélat  actuel  de  la  science ,  la  difficulté  de  se  procurer  ou  de  con- 
server ces  madères,  en  rendrait  remploi  tout  à  fait  illusoire  pour  la 
|>ratiq«ie. 

Il  rejeta  aussi  le  moyen  en  usage  alors  dans  ces  sortes  de  mines. 
Ce  moyen  consistait  à  donner  nw  mouvement  de  rotation  rapide  à 
une  meule  d'acier  qui  frottait  sur  des  masses  de  pierres  à  fusil.  Les 
étincelles  détachées  par  ce  frottement  produisent  bien  une  lumière 
suffisante,  mais  il  faut  consacrer  un  homme  à  ce  travail,  et  d'ailleurs 
les  étincelles  peuvent  enflammer  aussi  le  gaz,  quoique  moins  aisément 
que  les  lampes  ordinaires. 

Convaincu,  par  suite  de  ces  réflexions,  qu'il  fallait  en  revenir  au 
mode  ordinaire  d'éclairage ,  il  chercha  à  le  modifier  de  manière  à 
mettre  le  mineur  à  l'abri  du  danger.  Pour  y  parvenir,  il  fallait 
d'abord  déterminer  avec  soin  les  circonstances  qui  peuvent  produire 
ou  prévenir  l'inflammation  du  gaz. 

Voici  ce  que  M.  Davy  a  observé  relativement  aux  proportions  d'air 
et  de  gaz  inflammable,  le  mélange  étant  mis  en  contact  avec  une 
bougie  allumée  : 

Gaz  de  la  houille.  Air. 

1.  .    .    .    2.    .    .    .  le  mélange  brûle,  sans  détonation. 
1.  .    .     .    3.    .    .     .  Id.  Id. 

1.  .    .     .    4.     .    .     .  Id,  Id. 

1.  .     .     .     6.     .     .    .  inflammation,  légère  détonation. 
1.  .     .     .    7.     .     .     .  Id.  détonation  plus  forte. 

1.  .     .     .    8.     .     .     .  Jd.  Id. 

1.     .     .  9  à  14.    .     .  Id.         détonal,  décroissante. 

1.  ...  15.     ...  ne  s'enflamme  plus,  la  flamme  de  ia 

bougie  s'élargit,. 
1.  .    .  16  à  30.     .    .  Id,  l'élargissement  de  la  flamme  de  la 

bougie  diminue  graduel- 

lemeni. 

Le  mélange  le  plus  détonant  consiste  donc  en  1  de  gaz  rt  7  ou  8 
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d*air.  Par  le  calcul  on  Irouverait  environ  10  d*air,  car  ces  10  vol.  en 
représentent  âd'oxigène,  qui  sont  précisément  la  quantité  nécessaire 
pour  tninsformer  1  vol.  d'hydrogène  demi-carboné  en  eau  et  en  acide 
carbonique;  mais  le  refroidissement  occasionné  par  la  présence 
deTazole  de  Tair  influe  sans  doute  sur  ces  rapports. 

Paittinl  de  la  température  de  la  flamme  qui  suffisait  à  Pinflamma  • 
lion  des  mélanges  précédents  ,  et  abaissant  graduellement  la  chaleur 
des  corps  plongés  dans  les  mélanges  détonants,  M.  Davy  observa 
que  Ton  pouvait  impunément  y  introduire  un  charbon  rouge^  mais  ne 
donnant  pas  de  flamme,  ainsi  qu*un  morceau  de  fer  rougi  au  feu.  Le 
mélfinge  ne  b*enfldmmait  point,  d'où  Ton  voit  que  le  gaz  de  la  houille 
Yst  un  des  moins  combustibles ,  et  peut-être  le  moins  combustible  de 
vous  les  gaz  inflammables  connus.  En  efl^et ,  Poxide  de  carbone  ,  le 
gaz  hydrogène  carboné,  le  gaz  hydrogène  et  l'acide  hydrosulfurique 
prennent  tous  feu  sous  Pinfluencedu  fer  et  du  charbon  rouges,  même 
dans  des  circonslances  moins  favorables. 

Certain  que  la  combustion  du  gaz  de  la  houille  n'avait  lieu  que 
sous  Pinfluence  d'une  température  élevée  ,  M.  Davy  comprit  qu'elle 
ne  s'eff^ectuerail  pas  lorsque  les  circonstances  extérieures  pourraient 
déterminer  le  refroidissement  prompt  du  mélange  ;  aussi  ce  dernier 
ne  put-il  jamais  s'enflammer  lorsqu'il  était  contenu  dans  des  tubes 
étroits,  d'un  sei)tième  de  pouce  de  diamètre  ,  par  exemple.  Ce  point 
démontré,  il  devenait  évident  que  les  tubes  de  métal  produiraient 
mieux  Pefl'et  que  les  tubes  de  verre  ,  et  M.  Davy  s'assura ,  en  effet, 
que  des  tubes  d'un  septième  de  pouce  sur  2  pouces  et  demi  de  lon- 
gueur,   ne  se  laissaient  point  traverser  par  la  flamme  du  gaz  de  la 
houiPe.  Il  essaya  alors  de  raccourcir  les  tubes  en  diminuant  leur  dia- 
mètre ,  ainsi  que  l'indiquait  le  raisonnement ,  et  il  parvint  à  s'assurer 
que  des  plaques  très-minces  de  métal  percées  de  trous  d'un  centième 
de  pouce  ,ou  environ,  ne  pouvaient  plus  transmettre  la  flamme.  De 
là ,  à  l'emploi  d'une  toile  ou  gaze  métallique  ^  il  n'y  avait  qu'un  pas, 
et  la  découverte  des  lampes  de  sûreté  se  trouva  désormais  assurée. 
479.  En  effet,  suppo>ons  une  lanterne  ordinaire  dont  toutes  les 
issues  pour  Pair,  arrivant  ou  sortant,  soient  formées  par  des  tubes 
métalliques  très-étroits  ,  ou  par  des  lames  métallique  ,  parallèles  et 
très- rapprochées  ,  ou  par  des  lames  de  métal  criblées  de  trous  très- 
fins,  ou  bie    encore  par  une  toile  mé  allique  très-serrée;  dans  tous 
ces  cas  ,  le  mélange  détonant  qui  arrive  dans  la  lanterne  peut  bien  y 
prendre  feu  ;  mais  la  flamme  ne  pourra  jamais  se  communiquer  au 
dehors  ;  elle  s'éteindra  en  passant  au  travers  des  espaces  étroits  qui 
lui  permettent  seuls  de  communiquer  avec  Pair  extérieur.  Parmi  tous 
ces  appareils,  le  plus  simple  et  le  plus  capable  de  résister  aux  chocs^ 
aux  détériorations  dues  à  Pb  midité,  etc.,  est  celui  qui  consiste  en 
une  simple  lampe  à  huile  ,  dont  la  flamme  est  renfermée  dans  un 
tuyau  de  toile  métallique:  c'est  le  seul  en  usage  maintenant.  En  voici 
les  avantages  résumés  avec  beaucoup  de  clarté  dans  le  rapport  de 
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II.  Baiilel ,  qui  offre  des  |>réce|>les  lires  d'une  sage  théorie  ou  d'une 
expérience  dcja  assez  longue  : 

«  Celte  lampe,  construite  dans  les  dimensions  et  avec  tous  les  soins 
indiqués  plus  loin,  présente  au  mineur  toute  la  sécurité  désirable  , 
et  elle  peut  servir  à  Téclairer  sans  danger  dans  toutes  les  galeries  et 
dans  toutes  les  excavations  souterraines  où  il  a  à  craindre  la  pré- 
sence du  gaz  hydrogène  carboné.  Elle  a  Tavanlage  ,  quand  k  gaz  ne 
se  renouvelle  pas  et  ne  se  mêle  pas  conlinuellemenl  dans  l'atmos- 
phère de  la  mine,  de  le  brûler  peu  à  peu  et  d'en  réduire  la  quantité 
au  dessous  de  celle  qui  est  nécessaire  pour  l'explosion. 

»  Lorsqu'au  contraire  ce  gaz  afflue  sans  cesse  et  avec  une  telle  abon- 
dance qu'il  ne  peut  être  consumé  assez  vite ,  la  lamp«  fournit  d€s  in- 
dices certains  de  Tétai  de  l'air  de  la  mine  ;  elle  si|;nale  le  danger  qu'il 
pourrait  y  avoir  à  y  rester,  et  elle  avertit  ainsi  le  mineur  du  moment 
où  il  doit  se  retirer.  Si  le  gaz  intUrmmable  commence  à  se  mêler  avec 
l'air  ordinaire  dans  les  plus  petites  proportions^  son  premier  effet 
est  d'augmenter  la  longueur  et  la  grosseur  de  la  Mammc.  Si  ce  gaz 
forme  le  douzième  du  volume  de  Tair  ,  le  cylindre  .se  remplit  d'une 
flamme  bleue  très-faible,  au  milieu  de  laquelle  on  distingue  la  flamme 
de  la  mèche.  Si  le  gaz  forme  le  sixième  ou  le  cinquième  du  volume 
de  l'air,  la  flamme  de  la  mèche  cesse d'êlre  visible;  elle  se  perd  dans 
celle  du  gaz  qui  remplit  le  cylindre,  et  dont  la  lumière  est  assez  écla- 
tanle.  Enfin  ,  si  le  gaz  vient  à  former  le  tiers  du  volume  de  l'air,  la 
lampe  s'éteint  tout  à  fait;  mais  les  mineurs  ne  doivent  pas  attendre 
jusque  là  pour  se  retirer. 

»  Nous  venons  de  dire  que  dès  que  l'air  de  la  mine  est  devenu  ex- 
plosif, c'est-à-dire  quand  il  contient  un  douzième  ou  un  treizième  de 
gazbydrogène  carboné,  le  cylindre  de  la  lampe  est  à  l'instant  rempli 
de  la  flamme  de  ce  gaz ,  et  que  la  lumière  de  cette  flamme  augmente 
ensuite  en  intensité  à  mesure  que  la  quantité  du  gaz  augmente;  les 
ouvriers  doivent  donc  consulter  continuellement  cette  indication: 
elle  doit  étreleur  sau\  egarde  et  leur  montrer  s'ils  doivent  enfin  quitter 
la  mine,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  pu  y  faire  arriver  une  plus  grande 
masse  d'air  atmosphérique.  « 

480.  II  semble  qu'un  appareil  doué  dd  tant  de  propriétés  remar- 
quables devait  satisfaire  son  inventeur;  mais  tout  en  s'occupantde 
fes  recherches  sur  la  fljmmc,  M.  Davy  avait  eu  l'occasion  d'aperce- 
voir un  fait  qui  devint  la  source  d'un  perfectionnement  fort  curieux 
dans  la  construction  des  lampes  de  sûreté.  Nous  avons  dit  que  le 
charbon  rouge ,  que  le  fer  rouge  ,  ainsi  que  bien  d'autres  corps ,  ne 
déterminaient  pas  la  combustion  des  mélanges  détonants.  Au  pre- 
raifr  abord  ,  il  semblerait  que  cette  propriété  devrait  être  générale  , 
ce  qui  arriverait  sans  doute  si  on  ne  considérait  que  l'effet  de  la  tem- 
pérature ;  mais  il  existe  quelques  corps  qui  peuvent  déjà ,  à  la  tempé- 
rature ordinaire ,  déterminer  Tinflammation  des  mélanges  de  gaz 
détonants  en  se  réchauffant  eux-mêmes  jusqu'au  rouge.  Tel  estsur- 
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((Mil  le  platine  en  éponge;  le  platine  en  fil  ne  produit  bien  cet  effet 
(|ue  lorsqu'il  a  été  primilivemenl  chauffé  lui-même;  mais  alors  sa 
température  se  maintient,  s'accroil  même  et  suffît  pour  déterminer 
la  détonation  du  gaz,  si  celui-ci  offre  un  mélange  en  proportions 
convenables.  Ainsi ,  une  spirale  en  fil  de  platine  qui  restait  obscure 
dans  Pair  ordinaire  deviendra  tout  à  coup  incandescente  dans  un  mé- 
lange détonant  ;  d'où  Ton  voit  que  les  toiles  métalliques  ne  doivent 
pas  être  faites  avec  toute  sorte  de  métaux.  Le  laiton  et  le  fer  sont  les 
plus  convenables ,  le  platine  et  les  métaux  précieux  doivent  être  gé- 
néralement rejetés. 

Nous  avons  dit  que  si  le  voltimedu  gaz  hydrogène  carboné  est  le 
tiers  de  celui  de  Pair  atmosphérique,  la  lampe  s'éteint  aussitôt  ;  mais 
alors  même  elle  offre  aux  mineurs  une  nouvelle  ressource  quand  on 
a  soin  de  placer  dansTinlérieurdu  cylindre  ^  au  dessus  ou  autour  de 
la  mèche,  plusieurs  fils  de  platine  tournés  en  spirale,  dont  Fépais- 
seur  soit  de  trois  dixièmes  de  millimètre  environ.  Ces  fils  de  platine 
acquièrent  bientôt  et  conservent  un  haut  degré  de  chaleur,  tant  que 
la  lampe  brûle  et  consume  le  gaz  hydrogène  répandu  dans  Tair  de  la 
mine;  mais  dès  que  ce  gaz  affluant  sans  cesse  vient  à  former  le  tiers 
du  volume  de  l'air  et  à  éteindre  la  flamme  de  la  lampe,  le  platine 
tout  à  coup  paraît  lumineux  et  répand  une  lueur  aésez  forte  pour 
guider  les  mineurs  pendant  leur  retraite. 

Ce  phénomène  n'a  plus  lieu  quand  la  proportion  du  ^nz  est  telle 
qu'il  forme  les  deux  cinciuièmes  du  volume  de  l'air;  le  plaline  cesse 
alors  d'être  en  ignition,  il  perd  peu  à  peu  sa  haute  température,  mais 
il  la  reprend  de  nouveau  si  l'on  parvient  assez  tôt  dans  une  partie  de 
la  mine  où  il  y  ait  une  plus  grande  proportion  d'air  atmosphérique. 
Le  plaline  redevient  bientôt  rouge;  il  enflamme  le  gaz  dans  Tinté- 
rieur  du  cylindre  ,  s!  le  mélange  d'air  et  de  gaz  est  explosif,  et  le  gaz 
enflnmmérallumeà  son  tour  la  mèche  de  la  lampe.  Ce  moyen  curieux 
de  s'éclairer  quand  toutes  les  autres  lumières  s'éteignent ,  pourra 
quelquefois  servir  aux  mineurs,  soit  pour  se  diriger  dans  les  parties 
d'une  mine  dont  ils  ne  connaissent  pas  les  détours ,  soit  pour  se  por- 
ter des  secours  mutuels,  soit  même  pour  juger  par  l'éclat  du  fil  de 
l'état  de  l'air  de  la  mine.  11  serait  donc  à  désirer  que  les  maîtres  mi- 
neurs et  les  chefs  d'ateliers  eussent  des  lampes  garnies  intérieure- 
ment de  spirales  en  fil  de  platine 

La  spirale  de  fil  de  platine  peut  être  suspendue  à  4  ou  5  centimètres 
au  dessus  de  la  mèche ,  et ,  dans  ce  cas,  elle  doit  être  supportée  par 
on  gros  fil  en  platine,  en  argent,  en  cuivre  ou  en  fer,  ajusté  sur  ta 
plaque  du  porte  mèche ,  de  manière  qu'on  puisse  l'enlever  facilement 
quand  il  s'agit  de  nettoyer  la  lampe.  La  spirale  de  fil  de  platine  peut 
aussi  être  placée  au  bas  de  la  lampe ,  autour  de  ta  mèche  (voy.  fig.  19 
et  20). 

481.  Ou  a  fait  un  reproche  fondé  aux  lampes  de  sûreté.  Elles 
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causent  une  perte  de  lumière  iVun  cinquième  environ ,  en  raison  de 
la  densité  du  tissu  métallique  qui  emprisonne  la  flamme.  On  peut 
corriger  ce  défaut  en  plaçant  derrière  celle-ci  un  réflecteur  ordinaire 
en  élain  {fig.  21).  Ce  réflecteur  doit  élre  enfermé  dans  la  cage  de 
toile  métallique,  soit  afin  qu'il  remplisse  mieux  son  but,  soit  alin 
qu'il  serve  lui-même  à  augmenter  le  pouvoir  refroidissant  de  rap< 
pareil. 

482.  Lorsque  les  mineurs  ont  besoin  de  travailler  longtemps  dans 
une  mine  dont  Talmosphère  est  explosive,  on  peut  craindre  que  la 
combustion  prolongt^e  du  gaz  dans  la  lanterne  n'écbauffe  la  toile 
métallique  du  cylindre  au  point  de  Tallérer  ou  de  la  trouer.  On 
prévient  cet  inconvénient  en  faisant  usage  d'une  lampe  à  double 
cylindre,  ou  bien  d'une  lampe  à  simple  envelop|)e,  dont  les  fils  sont 
composés  de  deux  ou  de  plusieurs  fils  tordus  et  tressés  ensemble,  ou 
bien  encore  d'une  lampe  dont  le  cylindre  est  en  cuivre  laminé,  percé 
de  très-petites  ouvertures  rectangulaires  {fig  15) ,  ou  même  enfin 
d''une  lampe  de  sûreté  ordinaire,  dont  le  sommet  est  recouvert  d^une 
seconde  enveloppe  (fig,  10),  et  qu'on  place  dans  une  lanterne  ordi- 
naire de  verre  ou  de  corne,  dont  on  a  enlevé  la  porte. 

483.  «  La  forme  des  lampes  de  sûreté  peut  être  très-variée;  mais 
celles  qui  sont  représentées  dans  la  planche  13,  rôunissenl  l'avantage 
de  la  solidité  à  celui  d'une  construction  simple  et  peu  dispendieuse. 
On  y  distingue  trois  parties  principales  :  !<>  le  réservoir  d'huile; 
2o  l'enveloppe  Imperméable  à  la  flamme;  S»  la  cage  qui  sert  à  fixer 
l'enveloppe  sur  le  réservoir  et  à  la  garantir  de  tout  choc. 

»  a  réservoir.  II  est  cylindrique,  plus  large  que  haut,  afin  que 
l'huile  qu'il  renferme  soit  moins  éloignée  de  l'extrémité  allumée  de 
la  mèche,  et  puisse  l'alimenter  facilement,  même  lorsqu'elle  est 
presque  entièrement  consumée.  Le  fond  supérieur  de  ce  réservoir 
est  percé  d'uneouverture  circulairede  18  à  20  millimètres  de  diamètre, 
que  recouvre  la  plaque  horizontale  du  porle-mèche ,  et  il  est  surmonté 
d'un  anneau  cylindrique  b,  dont  la  surface  verticale  intérieure  est 
taillée  en  écrou. 

»  Ordinairement  un  tube  extérieur  c  (fig.  1  et  2)  sert  à  introduire 
Fhuile  dans  le  réservoir;  son  ouverture  inférieure  s'approche  alors 
assez  près  du  fond  pour  qu'elle  soit  toujours  sous  la  surface  de  l'huile, 
même  quand  il  n'en  reste  plus  que  quelques  millimètres  de  hauteur; 
son  orifice  extérieur  se  ferme  avec  une  vis  en  cuivre.  Quelquefois  on 
remplace  ce  tube  droit  par  un  tube  recourbé  en  dedans  du  réservoir 
comme  un  siphon  {fig.  3),  afin  (|u'il  reste  toujours  de  l'huile  au  fond 
de  ce  tube,  et  (ju'il  n'y  ait  point  de  communication  ouverte  au  dehors, 
même  quand  le  bouchon  est  enlevé  et  qu'on  verse  l'huile  dans  la 
lampe;  mais  ce  moyen  n'empêcherait  pas  qu'une  détonation  dans 
l'intérieur  de  la  cage  ne  chassât  l'huile  hors  du  siphon,  et  il  faut 
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s*abs(enir  d*ouvrir  le  bouchon  du  réservoir,  quand  Tair  de  îa  miiTe 
est  détonant.  Il  vaut  mieux  encore  supprimer  tout  à  fait  ce  tube 
extérieur,  comme  on  le  voit  dans  les  fij?.  ÎO  et  11  :  on  verse  Ttiuile 
par  l'ouverture  que  recouvre  la  plaque  horizontale  du  porte-mèche. 

»Dn  tube  d  ouvert  par  les  deux  bouts  est  soudé  sur  le  fond  du  ré- 
servoir et  s'élève  jusqu'au  dessus  de  la  plaque  à\\  porte-mèche  qu'il 
traverse.  Il  est  destiné  à  contenir  une  ii^^Q  cylindrique  e  qui  le  rem- 
plit entièrement,  et  donl  le  bout  supérieur  est  reeourbéen  forme  de 
crochet  pour  servir  à  régler  la  mèche,  l'élever,  rabaisser,  la  mou- 
cher ou  réteindre.  L'e.xlrémilé  inférieure  de  cette  tige  est  repliée  à 
angle  droit,  afin  qu'on  puisse  la  placer  et  l'arrêter  sur  la  languette 
ou  plaque  f\  dont  on  bout  est  lilrre,  et  dont  l'autre  est  soudé  sous  le 
réservoir. 

•Un  autre  tube  ff  traverse  les  i\t\\x  fonds  du  réservoir, et  il  y  est 
soudé  hermétiquement;  il  sert  au  passage  d'une  ti^^e  à  vî»(/2^.  17), 
qui  tient  la  lanterne  fermée  et  ne  permet  de  l'ouvrir  qu'avec  la  clef 
^fig.  16)  qui  convient  à  la  tète  de  cette  vis.  Une  plaque  ou  cache-en- 
trée tt,  qui  tourne  sur  un  clou  rivé,  sert  à  boucher  l'orifice  de  ce 
lube,.  et  empêche  la  lerre  et  la  boue  d'y  entrer  (fig.  1 1  et  13). 

«Le  porte-mèche  h  consiste  en  un  petit  tube  vertical  de  5  millimè- 
tres de  diamètre,  et  de  ao  millimètres  de  longueur;  il  est  soudé  au 
centre  d'une  plaque  horizontale  t\  de  45  millimètres  de  diamètre.  Il 
a  sur  le  côté ,  un  peu  au  dessous  de  son  extrémité  supérieure ,  une 
ouverture  rectangulaire  k  pour  y  introduire  à  volonté  le  crochet  qui 
sert  à  relever  ou  à  noyer  la  mèche  (voy.  fig,  8  et  9.) 

1)484.  L'enveloppe  /  en  toile  ou  gaze  métallique ,  qui  contient  cent 
quarante  ouvertures  par  centimètre  carré,  a  Fa  forme  d'un  cylindre 
un  peu  conique,  ce  qui  permet  (fe  la  faire  entrer  dans  la  cage  dont  il 
va  être  parlé  ci-après ,  et  de  Pen  retirer  plus  facilement  pour  la  bros- 
ser et  la  nettoyer. 

»  Sa  hauteur  est  de  15 à  17  centimètres;  son  extrémité  supérieure 
a  35  millimètres  de  diamètre  et  est  fermée  par  un  fond  de  la  même 
toile;  son  extrémité  inférieure  a  38  ou  40  millimètres  de  diamètre. 
Elle  est  ouverte ,  et  son  bord  m  est  replié  en  dehors ,  sur  une  largeur 
de  2  à  3  millimètres,  comme  on  le  voit  fig.  6;  ou  ,  ce  qui  vaut  mieux, 
ce  bord  inférieur  est  serré  étroitement  par  un  lien  de  fil  de  fer  dans 
la  gorge  d'une  rondelle  ou  virole  de  cuivre  n  (fig.  14).  Cette  virole  a 
l'avantage  de  conserver  la  forme  circulaire  ùi\  bord  inférieur  de  l'en- 
veloppe ,  et  elle  empêche  qu'on  ne  puisse  enlever  cette  enveloppe  ou 
cette  cheminée  sans  diviser  la  cage. 

•  Les  différentes  dimensions  que  nous  venons  d'indiquer  sont  celles 
qui  conviennent  le  mieux  ;  cardans  des  cylindres  plus  grands  la  com- 
bustion du  gaz  inflammable  échauffe  beaucoup  trop  leur  partie  supé- 
rieure, et  peut  l'amener  promj)temeut  à  une  forte  chaleur  rouge,  d'où 
il  arriverait  que  le  tissu  métallique  serait  altéré  et  troué  en  peu  de 
temps  et  ne  pourrait  plus  garantir  de  l'explosion. 
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»  Il  est  bon ,  pour  éviter  cet  inconvénient  dans  tous  les  cas ,  même 
dans  les  petits  cylindres,  de  recouvrir  le  haut  de  l'enveloppe  cylin- 
ilrique  par  une  seconde  enveloppe  o,  longue  de  o  à  4  centimètres  et 
dont  le  fond  est  élevé  de  13  à  15  millimètres  au  dessus  du  fond  de 
'a  première. 

«Les  jointures  de  ces  enveloppes  doivent  être  doubles  ou  à  bord  re- 
pliés Tun  sur  Paulre,  pour  qu'il  n*y  ait  aucune  ouverture  plus  grande 
que  les  interstices  du  tissu  ;  il  faut  aussi  que  le  bord  de  la  seconde  en- 
veloppe soit  cousu  avec  soin ,  afin  qu'il  reste  toujours  appliqué  sur  la 
première  et  ne  puisse  s'en  séparer,  même  quand  elle  viendrait  à  être 
pliée  ou  déformée. 

•Au  lieu  d'ajouter  la  seconde  enveloppe  en  toile  métallique  dont  on 
vient  de  parler,  on  peut  adapter  au  sommet  de  l'enveloppe  ou  chemi- 
née /  un  chapiteau  cylindrique  de  cuivre  p,  de  trois  centimètres  de 
longueur,  et  percé  de  trous  aussi  petits  que  les  mailles  delà  toile  mé- 
tallique (6g.  6). 

485.  La  cagec^  estcomi)Osée  de  quatre,  ou  mieux,  de  cinq  gros  fils 
de  fer,  lougs  de  18  à  19  centimètres,  fixés  par  leur  l)Out  inférieur  sur 
le  bord  d'un  anneau  de  cuivre  r,  et  par  leur  autre  bout  sur  une  pla- 
que  de  tôle  «,  de7  à  8  centimètres  de  diamètre. 

L'anneau  r  porte  sur  sa  surface  verticale  extérieure  quatre  ou  cinq 
pas  de  vis  (tig.  7  et  14  6i«). 

La  plaque  s  est  assez  large  pour  couvrir  le  cylindre  et  le  réservoir , 
et  empêcher  que  les  gouttes  d'eau  qui  peuvent  tomber  d'en  haut  ne 
f>énètrent  dans  la  lanterne  et  n'éteignent  la  lampe  ;  elle  est  munie 
d'un  anneau  el  d'un  crocheta  |)Our  qu'on  puisse  porter  la  lampe  à  la 
main  .  l'accrocher  à  la  boutonnière  de  l'habit  ou  Rattacher  où  Ton 
veuf. 

On  fait  entrer  le  cylindre  de  toile  métallique  dans  cette  cage  jus- 
qu'à ce  que  son  bord  inférieur  m  ou  la  virole  n  sur  laquelle  ce  bord 
est  fixé  soit  en  contact  avec  l'anneau  r;  cet  anneau  se  visse  ensuite 
dans  récrou  du  réservoir,  et  il  fixe  ainsi  en  même  temps  la  cage ,  le 
cylindre  et  le  porte-mêche  ,  et  les  maintient  en  place. 

Quoique  dans  tout  ce  qui  précède  nous  ayons  emprunté  presque 
textuellement  les  détails  que  nous  venons  de  donner,  à  l'instruction 
rédigée  par  M.  Baillet,  nous  ne  saurions  tropen  recommander  la  lecture 
attentive  auY  personnes  qui  désirent  de  plus  amples  lumières  sur  ce 
sujet.  Outre  le  caractère  officiel  de  cet  écrit,  qui  est  déjà  un  garant 
de  son  exactitude  ,  on  en  trouve  un  plus  sûr  dans  la  persévérance 
honorable  avec  laquelle  depuis  tant  d'années  M.  Baillet  s'occupe  de 
tout  ce  qui  a  rapport  au  déplorable  phénomène  du  feu  grisou. 

486.  Nous  avons  indiqué  plus  haut  l'emploi  du  chlorure  de  chaux 
comme  un  moyen  de  purifier  Pair  des  mines.  On  Ta  employé  en  An- 
gleterre, à  cet  usage  ,  et  l'on  a  cru  remarquer  qu'il  avait  produit  de 
bons  effets.  Pour  ^'en  servir ,  on  projette  le  soir  dans  la  galerie  à 
purifier  quelques  kilogrammes  de  chlorure  de  chaux  bien  préparé , 
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i»l  il  parait  qu'on  peut ,  au  moyen  de  cette  précaution,  absorber  ou 
il<i(ruire  loiil  le  gaz  inflammable  qui  se  développe.  Cette  expérience 
dem?inde  à  èlre  confirmée,  mais  nous  avons  dû  la  signaler  à  l'atten- 
tion des  pro|»riétairesde  mines.  Il  leur  est  facile  d'en  faire  l'essai,  eu 
reoueillant  quelques  flacons  de  gai  inflammable  et  les  soumettant  . 
pendant  quelques  temps ,  à  l'action  de  chlorure  de  cbaux. 

HYDROGÈNE   CARBONÉ. 

487.  Propriétés.  C'est  un  gaz  sans  couleur  d'une  odeur  empyreu- 
maticjue  ,  peu  solubledans  l'eau  ;  il  éteint  les  corps  en  combustion  et 
s'enflamme  au  contact  de  l'air  et  d'une  bougie  allumée.  Il  brûle  alors 
avec  une  flamme  blanche  et  fuligineuse.  Sa  densité  est  de  0,9852. 

Une  chaleur  rougn  le  décompose  en  «barbon  qui  se  dépose  en  hy- 
drogène demi- carboné  ou  hydrogène.  Il  en  est  de  même  del'éleclri- 
cilé.  Une  série  d'élincelles  longlemi^s  prolongée  le  transforme  en 
cliarhon  el  hydrogène. 

Mêlé  (roxigéne  ou  d'air  ,  il  détone  soit  par  Tétincelle  électrique, 
soit  à  rapproche  d'un  corps  en  combustion.  11  en  résulte  de  l'eau  et 
de  ra(  ide  c-irbonlque.  Le  soufre  au  rouge  naissant  en  précipite  le 
carbone  et  donne  naissance  à  de  Tacide  hydrosulfurique. 

Le  chlore  agit  d*une  manière  variée  sur  ce  gaz.  Si  l'on  mêle  2  vol. 
de  chlore  et  1  d'hydrogène  carboné,  et  que  le  mélange  soit  exposé  à 
l'action  des  rayons  solaires  ou  à  celle  d'une  bougie  allumée,  il  dé- 
tone en  produisant  à  la  fois  de  l'acide  bydrochlorique  et  un  dépôt 
de  charbon.  Si  au  contraire  le  mélange  est  formé  de  volumes  égaux 
de  chlore  el  d'hydrog^e  carboné  ,  qu'on  l'abandonne  à  lui-même  à 
robscurité  ou  la  lumière  difl^use,  sans  en  élever  la  température  ,  les 
deux  gaz  se  combineront  tout  à  coup  et  produiront  un  composé  d'ap- 
parence huileuse ,  dans  lequel  se  retrouvent  les  deux  gaz  dans  les 
proportions  citées.  C'est  une  espèce  d'éiher  dont  nous  nous  occupe- 
rons plus  tard.  Enfin  si  cet  élher  lui-même  est  mis  en  contact  avec 
un  excès  de  chlore  sous  l'influence  solaire,  il  se  produit  du  gaz  by- 
drochlorique et  du  chlorure  de  carbone. 

L'iode  produit  aussi  une  espèce  d'étber  avec  ce  gaz,  mais  seule- 
ment sous  Pinfluence  des  rayons  solaires  assez  longtemps  prolongée. 
Les  deux  corps  finissent  par  se  combiner,  sans  autre  réaction. 

L'hydrogène  carboné  est  sans  action  sur  les  couleurs.  Il  joue  ce- 
pendant le  rôle  d'une  base  puissante.  11  neutralise  parfaitement  les 
propriétés  des  acides  les  plus  forts,  tels  que  les  acides  sulfurique,  by- 
drochlorique, hydriodique,  acéti(|ue  ,  etc.  Il  forme  avec  la  plupart 
d'entre  eux  des  combinaisons  parfaitement  neutres,  quoique  très- 
riches  en  acide,  que  nous  étudierons  plus  tard. 

Ordinairement  les  combinaisons  de  ce  genre,  connues  sous  le  nom 
à*éthers^  ne  se  produisent (|iie  dans  des  circonstances  particulières; 
mais  l'acide  sulfurique  peut  s'unir  directement  au  gaz  hydrogène 
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carboné,  lorsquMl  est  concentré.  M.  Faraday  a  tu  en  effet  que  l*acide 
sulfiirique  concentré,  mis  en  contact  avec  ce  gaz.,  l^absorbe  proropte- 
ment,  de  manière  qu*en  dix-huit  jours,  il  en  a  condensé  85  fois  son 
volume  en  perdant  une  partie  de  sa  capacité  de  saturation.  Cet  acide 
est  le  seul  qui  puisse  ainsi  se  combiner  directement  avec  lui. 
488.  Composition,  Il  est  formé  de  : 

2  at.  carbone.     .    =  75,35   ou    bien    85,80 
2  at.  hydrogène.     =  12.48  14.20 


1  at.  hydr.  carboné=  87,«1  100,00 

C'est-ù-dire  de  2  vol.  de  vapeur  de  carbone  et  2  vol.  d'hydrogène 
condensés  en  un  seul  ;  ce  que  Ton  démontre  aisément  en  faisant  dé- 
toner 1  vol  d^hydrogène  carboné  et  5  vol.  d'oxigène  dans  un  eudio- 
mètre  à  mercure,  au  moyen  de  Pétinct'lle  électrique.  Il  reste  4  vol. 
d'un  résidu  composé  d'acide  carbonique  et  d'oxigène.  Comme  Tficide 
carbonique  représente  un  volume  d'oxigène  égal  au  sien,  il  manque 

1  vol.  de  Toxigène  employé,  qui  en  formant  de  l'eau  a  dû  absorber  2 
vol.  d'hydrogène.  En  outre,  dans  le  résidu  de  la  détonation,  la  potasse 
produit  une  absorption  égale  à  2  vol.  C'est  de  l'acide  carbonique,  ce 
qui  représente  aussi  2  vol.  de  vapeur  de  carbone.  Le  volume  d*hydro- 
gène  carboné  employé  se  compose  donc  de  2  vol.  d'hydrogène  et  de 

2  vol.  de  vapeur  de  carbone  condensés  en  un  seul. 

489.  Préparation.  Elle  est  fort  simple.  On  prend  une  partie  d'al- 
cool et  trois  et  demie  d'acide  sulfurique  concentré  en  poids.  On  in- 
troduit l'alcool  dans  une  cornue  en  verre,  on  ajoute  peu  à  peu  l'acide 
sulfurique  en  agitant  à  chaque  addition  pour  éviter  un  dégagement 
de  chaleur  liop  brusque.  On  adapte  à  la  cornue  un  tube  recourlié 
qui  va  plonger  dans  l'eau.  On  met  la  cornue  sur  un  fourneau,  et  on 
la  chauffe  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  en  ébullition.  A  cette  époque 
l'hydrogène  carboné  se  dégage,  on  le  recueille  dans  des  flaconspleins 
d'eau.  La  liqueur  qui  s'était  peu  colorée  d'abord,  prend  ensuite  peu  à 
peu,  une  teinte  brune,  et  quand  l'opération  touche  à  sa  fin  le  gaz  car- 
boné qui  se  dégage  est  mêlé  de  beaucoup  d'acide  sulfureux  et  d'acide 
carbonique.  Bientôt  il  se  forme  des  vapeurs  blanches  qui  accom- 
pagnent les  gaz  ;  la  liqueur  que  contient  la  cornue  noircit,  se  bour- 
soufle et  s'élance  au  travers  du  tube  si  on  n'a  soin  d'enlever  l'appa- 
reil et  de  le  soustraire  à  l'action  du  feu. 

Ces  divers  phénomènes  sont  assez  bien  représentés  par  une  théorie 
qu'il  faudra  pourtant  modifier  beaucoup,  parla  suite,  dans  ses  dé- 
tails. L'alcool  est  formé  d'eau  et  d'hydrogène  carboné,  un  atome  de 
chaque.  L'acide  sulfurique  employé  s'empare  de  l'eau  et  met  l'hydro- 
gène carboné  en  liberté,  dans  les  premiers  instants  de  l'opération. 
Peu  à  peu,  à  mesure  que  l'alcool  se  détruit,  le  point  d'ébullition  du 
mélange  s'élève,  et  il  arrive  une  époque  où  l'hydrogène  carboné 
naissant  décompose  l'acide  sulfurique,  produit  de  l'eau,  de  Tacide 
sulfureux,  de  l'aride  carbonique  et  un  d«'pôl  de  charbon.  CHte  réac- 
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lion  finit  par  de  venir  très-vive,  de  là  le  boursouflement  du  liquide  qui 
termine  Topera  lion. 

II  se  forme  encore  divers  produits  qu*on  a  reg^ardés  comme  acciden- 
tels, savoir  :  un  peu  d*étlier  sulfurique,  de  Thuile  douce  de  vin  et  du 
l)i-sulfa(e  d'hydrogène  carboné  (acide  sulfovinique).  Les  deux  pre^ 
miers  étant  vololils  accompagnent  le  gaz ,  le  troisième  se  détruit  ou 
se  retrouve  dans  la  cornue. 

En  étudiant  réllier  sulfurique  nous  reviendrons  sur  ces  phénomènes. 
Voyons  pour  le  moment  comment  on  déharrasse  Thydrogène  carboné 
des  diverses  matières  auxquelles  il  est  mêlé.  11  renferme  de  Tacidc 
sulfureux,  de  Pacide  carbonique,  de  l'élher  sulfurique  et  de  Thuile 
douce  de  vin.  Au  moyen  d'une  forie  dissolution  de  potasse  on  enlève 
les  deux  acides.  Ensuite  en  agitant  le  gaz  avec  un  peu  d'alcool  faible, 
on  condense  la  vapeur  d'éther  ainsi  que  celle  d'huile  douce  devin  qui 
y  sont  solubles.  Enfin,  le  gaz,  agité  avec  un  peu  d'eau  pour  le  débar- 
rasser de  la  vapeur  alcoolique,  peut  être  considéré  comme  pur. 

400.  Usages.  Ils  sont  nuls  à  l'état  de  pureté.  Mais  on  peut  dire  que 
ce  corps  en  a  de  très-nombreux  sous  diverses  formes. 

Mêlé  de  divers  carbures  d'hydrogène,  il  entre  dans  les  gaz  employés 
à  l'éclairage.  Combiné  avec  l'eau,  il  produit  l'alcool  cl  l'élher  sulfu- 
rique; avec  divers  acides,  il  produit  les  éthers  composés  et  peut  être 
même  les  diverses  espèces  de  sucre  en  se  combinant  avec  l'acide  car- 
bonique. Quoiqu'il  en  soit  ce  corps  est  un  de  ceux  qui  jouent  un  rôle 
important  et  fréquent  dans  la  chimie  organique ,  et  nous  aurons  à 
chaque  instant  besoin  d'en  rappeler  les  propriétés  lorsque  nous  nous 
occuperons  de  cette  partie  de  la  science. 

CARBURES   d'hYDROGBNB. 

491.  Outre  les  deux  gaz  que  nous  venons  de  décrire,  l'hydrogène 
forme  avec  le  carbone  diverses  combinaisons  que  nous  allons  étudier 
avec  soin,  les  unes  ayant  des  applications  directes  à  l'art  de  l'éclai- 
rage, les  autres  devant  nous  servir  plus  tard  pour  expliquer  beau- 
coup de  phénomènes  dignes  d'attention. 

492.  Carbure  d'hydrogène.  C'est,  comme  on  voit,  le  nom  de  Thy- 
drogène  carboné  renversé.  En  effet,  la  substance  que  nous  allons 
examiner  possède  la  même  composition  avec  des  propriétés  différen- 
tes. Le  carbure  d'hydrogène  contient  : 

4  at.  hydrogène    =      24,90  ou  bien   Î4,20 
4  at.  carbone        «^     150,66  85,80 


1  at.  carbure         =»    175,02  100,00 

c'est-à-dire  que  ce  corps  est  formé  de  4  vol.  d'hydrogène  et  de  4  vol. 
de  vapeur  de  carbone  condensés  en  un  seul.  C'est  du  gaz  hydrogène 
carboné  dont  la  condensation  serait  double  de  celle  qu'il  possède 
habituellement. 
Ce  corps  est  liquide  à  —  18o  c.  ;  il  est  sans  couleur;  sa  densité  est 
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de  0,637,  à  la  température  de  12o  c.  G*est  le  plus  léger  des  liquides 
connus.  A  la  pression  ordinaire,  il  entre  en  ébullition  à  quelques  de- 
grés au-dessous  de  0,el  produit  un  gaz  qu'on  peut  recevoir  et  con- 
server sur  le  njercure.  Ce  gaz  est  incolore;  sa  densité  est  de  1,9264 
ou  à  peu  près  double  de  celle  du  gaz  hydrogène  carboné. 

Ce  gaz  ou  celte  vapeur  est  peu  soluble  dans  Teaw,  très-soluble  au 
contraire  dans  Talcool  qui  Pabandonne  quand  on  étend  d*eau  la  disso- 
lution. Le  gaz  se  dégage  alors  avec  une  vive  effervescence.  L'huile 
d'olive  en  dissout  environ  six  fois  son  volume.  Les  alcalis  sont  sans 
action  sur  lui;  il  en  est  de  même  de  Tacide  hydrochlorique. 

L'acide  sulfurique,  au  contraire,  en  absorbe  beaucoup,  environ 
cent  fois  son  volume,  avec  production  de  chaleur  et  eu  se  colorant  en 
brun.  Mais  il  ne  se  produit  pas  d'acide  sulfureux.  Par  l'addition  de 
l'eau,  cet  acide  se  trouble,  mais  ne  laisse  dégager  aucun  gaz.  Il  s'est 
formé  là  une  combinaison  réelle  entre  l'acide  et  le  carbure  ,  Tacide 
ayant  perdu  une  partie  de  sa  capacité  de  saturation. 

Le  chlore  forme  avec  ce  composé  deux  combinaisons  distinctes.  La 
première  contenant  volumes  égaux  de  chlore  et  de  carbure  gazeux, 
se  produit  rapidement  avec  dégagement  de  chaleur  dès  qu'on  mêle 
les  deux  gaz.  Elle  a  une  apparence  huileuse.  Exposée  à  l'action  di- 
recte des  rayons  solaires  dans  une  atmosphère  de  chlore,  elle  se  trans- 
forme en  acide  hydrochlorique  et  en  un  composé  visqueux  qui  ren- 
ferme aussi  du  chlore,  de  l'hydrogène  et  du  carbone.  Il  ne  se  produit 
pas  de  chlorure  de  carbone ,  d'où  l'on  voit  que  le  carbure ,  tout  en 
agissant  d'une  manière  analogue  à  l'hydrogène  carboné,  donne  néan- 
moins des  composés  bien  différents  par  leurs  proportions. 

Au  contact  de  l'air  et  d'un  corps  enflammé  le  carbure  en  vapeur  . 
prend  feu,  brûle  avec  une  flamme  brillante  et  se  transforme  en  eau 
et  en  acide  carbonique.  Mêlé  d'un  excès  d'oxigène ,  il  détone  au 
moyen  d'une  étincelle  électrique.  Chaque  volume  de  vapeur  en  exige 
6  d'oxigène  et  donne  naissance  à  4  vol.  d'acide  carbonique,  ce  qui 
noonlre  que  2  vol.  d'oxigène  ont  été  employés  à  former  de  Peau.  La 
vapeur  était  donc  formée  de  4  vol.  d'hydrogène  et  de  4  vol.  de  vapeur 
de  carbone,  comme  on  l'a  établi  plus  haut. 

SESQUI-CARBURB   d'hYDROGÈNB. 

4i)5.  Il  est  liquide,  même  à  18°  au  dessous  de  Qo;  sa  densilé  est 
égale  à  0,86,  à  15o  c.  Il  ne  bout  qu'à  85©  c.  La  densité  de  sa  vapeur 
est  d'environ  2,96  ;  elle  ne  devrait  être  que  de  2,807.  Ce  composé  ne 
diffère  du  suivant,  par  ses  réactions,  qu'en  ce  que  Tacide  sulfurique 
agit  fortement  sur  lui  en  dégageant  beaucoup  de  chaleur.  H  se  pro- 
duit un  acide  noir,  épais,  et  un  liquide  jaune  plus  léger,  sur  lequel 
l'acide  sulfurique  n'a  pas  d'acticn  à  la  température  ordinaire. 

Le  sesqui-carbure  d'hydrogène  doit  contenir  : 

6  at.  carbone  =    225,99  ou  bien  90,02 

4  at.  hydrogène  =      25,90  9,98 


1  al.  sesqui-carbure     =    251,95  100,00 
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494.  A  la  tempt^ratiire  ordinaire,  c'est  un  liquide  sans  couleur, 
transparent,  d'une  odeur  empyreumalique,  mais  qui  rappelle  celle 
des  amandes.  Sa  densité  à  15^5  est  de  0,85.  Refroidi  à  0»,  il  cristallise 
et  quand  on  l'amène  à  l%o  ^  \\  devient  fra{»ile,  pulvérulent ,  et  à  peu 
près  de  la  dureté  du  sucre.  II  fond  à  5o,5,  et  bout  à  85*5.  La  densité 
dé  sa  vapeur  est  de  2,752;  on  aurait  dû  trouver 2,738  seulement,  mais 
la  différence  n'est  pas  bien  grande. 

Ce  corps  ne  conduit  pas  l'électricité;  il  est  décomposé  par  une 
chaleur  rouge  en  carbone  et  hydrogène  demi-carboné.  A  l'approche 
d'un  corps  en  combustion ,  il  prend  feu  et  brûle  avec  une  flamme 
brilbnle,  mais  très-fuligineuse.  Mis  en  contact  avec  l'oxigène ,  il 
fournit  assez  de  vapeur  pour  constituer  avec  ce  gaz  un  mélange  très- 
détonant. 

Le  chlore ,  introduit  dans  une  cornue  avec  le  bi-carbure  d'hydro- 
gène ,  n'exerce  sur  lui  qu'une  faible  action  jusqu'au  moment  où  le 
mélange  est  placé  à  la  lumière  solaire;  il  se  forme  alors  des  fumées 
épaisses  sans  production  de  beaucoup  de  chaleur.  On  obtient  beau- 
coup d'acide  hydrochlorique  et  deux  autres  substances.  Tune  solide 
et  cristallisée,  l'autre  liquide,  épaisse  et  dense;  aucune  des  deux 
n'est  soluble  dans  l'eau,  mais  elles  le  sont  dans  l'alcool  ;  la  substance 
liquide  promptement ,  celle  qui  est  solide  plus  difficilement;  elles 
paraissent  être  des  composés  triples  de  chlore ,  de  carbone  et  d'hy- 
drogène. 

L'iode,  le  potassium,  les  solutions  alcalines  ou  leurs  carbonates 
n'exercent  aucune  action  sur  le  bi-earbure. 

L'acide  nitrique  l'attaque  très-lentement  ;  il  parait  qu'il  se  forme 
de  l'acide  hydrocyaniqiie.  La  matière  lavée  semble  n'avoir  éprouvé 
que  peu  ou  point  de  changement. 

L'acide  sulfurique,  mêlé  avec  le  bi-carbure  sur  le  mercure,  n'exerce 
sur  lui  qu'une  action  modérée.  La  chaleur  dégagée  n'est  point  scn 
ftihle,  le  mélange  ne  noircit  pas,  et  il  ne  se  forme  pas  d'acide  sulfu- 
reux ;  mais  l'acide  est  devenu  d'une  légère  couleur  jaune,  et  on  voit 
surnager  sur  sa  surface  un  liquide  incolore  qui  paraît  être  le  résultat 
de  l'action.  Celui-ci  n'est  point  affecté  par  l'eau  ni  par  une  plus 
grande  quantité  d'acide  sulfurique,  et  se  solidifie  à  environ  h\ 
li  est  plus  léger  que  l'eau,  soluble  dans  l'alcool,  d'où  il  est  pré- 
cipité par  un  peu  d'eau;  mais  une  grande  quantité  le  redissout  en- 
tièrement. 

Le  bi-carbure  d'hydrogène  est  composé  de  : 

6  at.  carbone      =  225,99  ou  bien    92,35 
3  at.  hydrogène  =    18.72  7,65 

1  at.  bi-carbure  =  244,71  100,00 

495.  Préparai/on.  Tous  ces  carbures  d'hydrogène  ont  été  décou- 
Viits  par  M.  Faraday,  k  qui  nous  avons  emprunté  les  détails   qui 
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précèdent,  ainsi  que  ceux  qui  vont  suivre.  On  les  obtient  eu  décom- 
posant rhuile  par  la  chaleur  dans  la  fabrication  du  gaz  de  Téolairage. 
A  Pordinalre,  ces  corps  restent  en  vapeur  dans  le  gaz,  et  contribuent 
à  donner  beaucoup  d^éclat  à  sa  flamme;  mais  quand  on  vient  à  com^ 
primer  le  gaz  à  30  atmosphères,  ainsi  qu'on  le  fait  pour  Téclairage 
portatif,  ces  composés  se  condensent  et  prennent  la  forme  liquide  ; 
on  peut  alors  les  extraire  du  récipient. 

Lorsqu'on  ouvre  la  soupape  qui  est  adaptée  à  ce  vase,  il  en  sort 
d'abord  beaucoup  d'eau,  puis  un  liquide  oléagineux  qui  bouillonne 
au  premier  moment  avec  une  vive  effervescence,  due  sans  doute  au 
dégagement  de  quelque  gaz  dont  il  était  saturé.  Mille  pieds  cubes  de 
bon  gaz,  fournissent  environ  «juatre  litres  de  ce  liquide,  qui  ren 
ferme  les  Irols  carbures  précédemment  étudiés.  Ce  ll<|ulde  est  tantôt 
transparent  et  8ans  couleur,  tantôt  opalescent ,  jaune  ou  brun  par 
transmission,  et  verdâtre  par  réflexion.  Il  a  Podeurdu  gaz  de  Thuile. 
II  bout  à  la  température  ordinaire ,  mais  perd  bientôt  celte  pro- 
priété. 

En  soumettant  ce  liquide  à  une  légère  chaleur,  celle  de  la  main 
par  exemple,  ci  faisant  passer  les  produits  au  travers  d'un  tube  re- 
froidi à  —  18°  c. ,  la  vapeur  formée  se  condense  presque  en  entier, 
prend  la  forme  liquide  et  la  conserve  à  cette  température.  C'est  le 
carbure  W hydrogène.  Dans  cette  o|)éraiion  il  ne  faut  pas  dépasser 
la  température  de  35  ou  ô6o.  On  relire  en  carbure  d'hydrogène  à  peu 
près  le  dixième  du  liquide  employé. 

En  continuant  la  distillation,  le  point  d'ébullition  du  résidu  s'élève 
peu  à  peu;  on  met  à  part  toutes  les  portions  volatilisées  avant  la 
température  de  80^  c.  Ces  portions  sont  des  mélanges  qu'il  faut 
reprendre  et  traiter  comme  le  liquide  primitif.  Une  fois  qu'on  est 
arrivé  à  80°  c.^  on  recueille  à  part  tout  ce  qui  se  condense  jusqu'à  ce 
que  le  point  d'ébullition  soit  parvenu  à  90°.  Entre  ces  deux  termes 
il  s'est  volatilisé  environ  la  moitié  du  liquide  total.  Le  résidu  est  in- 
signifiant. 

La  portion  recueillie  entre  80  et  90"  c.  est  soumise  à  un  froid  de 
— 18°;  elle -se  soliditîe  en  grande  partie.  On  introduit  du  papier 
Joseph  dans  l'éprouvette  qui  la  contient,  on  le  comprime  avec  un 
tube  pour  enlever  toutes  les  parties  liquides,  enfin  on  soumet  le  ré- 
sidu solide  à  l'action  d'une  presse  puissante,  entre  des  papiers  re- 
froidis à  —  18<> ,  et  en  ayant  soin  que  les  pièces  voisines  de  la  matière 
soient  elles-mêmes  refroidies  à  cette  température.  Le  by-carbure 
d'hydrogène  reste  dans  les  papiers  sous  forme  solide.  On  n'a  plus  qu'à 
le  sécher  en  le  distillant  sur  de  la  chaux  vive. 

Si  au  Heu  d'imbiber  la  partie  liquide  à  —  18,  on  la  décante  ,  on 
aura  le  sesqui-carbure  d'hydrogène,  A  la  vérité,  il  sera  saturé  de 
bi-carbure  pour  cette  basse  température,  maison  ne  connaît  aucun 
moyen  de  séparer  ces  deux  corps.  On  l'obtiendrait  de  même  en  trai- 
tant par  l'alcool  chaud ,  les  papiers  employés  dans  l'expérience  pré- 
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cédenle.  Ce  véhicule  dissoudrail  le  sesqui-carbure  que  Ton  précipUerail 
ensuite  par  l'eau. 

49G.  Il  parait  que  ces  trois  corps,  en  diverses  proportions,  for- 
ment à  eux  seuls  le  liquide  condensé  par  la  pression,  abstraction  faite 
d'un  ou  deux  centièmes  d'huile  peu  altérée ,  entraînée  probablement 
par  les  gaz  au  moment  delà  décomposition.  On  peut  se  faire  une  idée 
approchée  des  proportions  relatives  de  ces  corps  dans  l'exemple  sui- 
vant : 

M.  Faraday  a  pris  100  parties  de  liquide  à  14o  4,  il  les  a  soumises 
à  la  distillation ,  en  tenant  note  de  la  perte  éprouvée  par  chaque  élé- 
vation de  50,5  dans  le  point  d'ébullition.  Voici  les  résultats  qu'il  a 
obtenus. 

Température  suocessiTes,  Nature  du  produit  condensé, 

résidu. 

21M i,n 

26,6 1,95     7,7  carbure  d'hydrogène  pour  la 

32,2 2,2  [  plus  grande  partie. 

57,7 2,5^ 

45,5 2,4^ 

48,8 3,1/ 

54,4 2,9r 

60,0 5,2/  21,5  mélanges  des  trois  carbures. 

65,5 3,1  ( 

71,1 3,2) 

76,7 3,4  i 

85  2  15  7  1 

gy'j^ 23^4  (  ^^'^  sesqui-carbure  et  bi-carbure 

95;5   '.    :    !     :    ;  leUi  mélangés. 


^^^)  12 
5,7  >   ^^' 


]Q^ 4 5*7 (  12,4  sesqui-carbure,  bi-carbure  et 

110  0    !    .    !    .     .    loi  probablement  huile 

121,0 3,4  —  Ce  dernier  produit  lie  se  volatilise 

100,0  qu'après  avoir  subi  ime  légère 

altération. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  le  rôle  que  ces  corps  jouent  dans 

j  l'éclairage  au  gaz  de  l'huile,  et  même  peut-être  dans  celui  qui  pro- 

1  vient  du  charbon  de  terre, 

î 

»  HUILE   OU  ESSENCE  DE  ROSES- 

l 

'  497.  Cette  substance  précieuse  n'avait  jamais  été  soumise  à  un 

'*  examen  attentif  lorsque  M.  Th.  de  Saussure  en  fit  l'analyse  ,  étudia 
quelques-unes  de  ses  propriétés ,  et  renconlra  un  des  premiers  exem- 

t  ]»les  de  deux  corps  doués  de  propriétés  dififérentes ,  quoique  ayant  la 

f  même  composition.  Ce  résultat  remarquable  a  été  récemment  appuyé 

^  par  des  faits  analogues,  qui  ouvrent  à  la  chimie  une  route  nouvelle 

f  et  probablement  très-féconde. 
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L'huile  de  roses  du  commerce  est  formée  de  deux  substances  hui« 
leuses  mélangées.  L*une d'elles  est  liquide^  Taulre  solide  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  M.  Th.  de  Saussure  les  sépare  soit  par  expression  , 
entre  des  doubles  de  papier  Joseph  <|ui  s'imbibe  de  Thuile  liquidé  et 
laisse  en  résidu  Thuile  solide ,  soit  au  moyen  de  Palcool  d'une  densilé 
de  0,8  qui  dissout  à  peine  Thuilc  solide  à  la  température  ordinaire  et 
qui  se  charge  de  Phuile  liquide. 

L'huile  solide  est  composée  de  : 

Carbone.     .     .        85,45 
Hydrogène.     .        1Î,55 

100,00 

Elfe  a  donc  la  même  composition  que  Thydrogène  carboné  ordi- 
naire. 

Ses  propriétés  sont  peu  connues.  Elle  esl  solide  à  la  température 
ordinaire,  elle  fond  entre  33  et  34o  c,  et  parle  refroidissement  elle 
cristallise  en  lames  blanches,  brillantes  et  transparentes,  aussi  dures 
que  la  cire  d'abeilles  Chauffée  en  vases  clos  dans  l'oxigf  ne  elle  s'en- 
flamme près  du  rouge  avec  une  sorte  de  détonation  en  produisant  de 
l'eau  et  de  l'acide  carbonique.  Pour  3  vol.  d'oxigène  consumés  il  s'en 
produit  2  d'acide  carbonique  comme  dans  la  combustion  de  l'hydro- 
gène carboné.  La  détonation  qui  a  lieu  dans  cette  expérience  montre 
que  cette  matière  est  volatile.  Cependant  à  la  température  ordinaire 
sa  tension  est  nulle ,  ce  qui  indique  un  point  d'ébultition  élevé. 

L'essence  de  roses  solide  est  peu  soluble  dans  l'eau  ;  elle  se  dissout 
à  peine  dans  l'alcool  froid,  car  1000  p.  d'alcool  à  0,8  de  densité  n'en 
dissolvent  que  2  p.  à  la  température  de  14°  c. 

498.  L'huile  liquide  qui  accompagne  la  précédente  n'a  pasété  exa- 
minée, mais  on  peut  se  faire  une  idéede  ses  propriétés  d'après  celle  du 
mélange  étudié  par  M.  Th.  de  Saussure,  et  qui  consistait  en  2  p.  d'huile 
liquide  pour  1  d'huile  solide. 

Ce  mélange ,  ou  essence  ordinaire ,  fondait  entre  29  et  30o  c.  Sa 
densité  prise  à  32%5  c,  était  de  0,8ô2  relativement  à  l'eau  à  15o  c. 
C'est  la  plus  légère  des  huiles  extraites  des  végétaux.  L'huile  solide 
parait  plus  légère  encore,  par  conséquent  l'huile  liquide  doit  être 
plus  dense.  La  tension  de  l'essence  ordinaire  est  égale  à  2  millim.  de 
mercure  à  14«,5  c.  Celle  de  l'huile  liquide  doit  être  plus  forte.  1000  p. 
d'alcool,  pesant  0,8,  dissolvent  à  14°  c.  sept  parties  d'essence  com- 
minie;  à  22°  celles  en  dissolvent 30  parties.  L'huile  liquide  doit  être 
plus  soluble  encore  dans  ce  véhicule. 

L^esscnce  commune  brûle  aussi  avec  explosion  dans  l'oxigène,  mais 
d'une  manière  moins  marquée  que  l' essence  solide.  Elle  est  formée  de  : 

Carbone.     .  .  82,05 

Hydrogène.  .  13,13 

Oxigène.     .  .  3,95 

Azote.    .     .  .  0,87 


100,00 
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l)*oùroii  volt  qiw  Phuile  liquide  coiHienl  de  Poxigène  et  peul-êire 
de  razote,et  qu'elle  doit  être  composée  à  peu  près  de  : 


Carbone.     .     . 

80,56 

Hydrogène.     . 

12,42 

Oxîfçftne.    .     . 

3.92 

Azote.    .    .    . 

1,50 

98.20 

Lps  propriétés  de  Tessence  solide  et  celles  de  Tessence  liquide  sont 
donc  bien  différentes. 

Nous  décrirons  ailleurs  la  préparation  de  Pessence  de  rose,  ainsi 
que  ses  usages.  (Huiles  essentielles.  ) 

NAPHTALINE. 

499.  La  substance  désignée  sous  ce  nom  fut  observée  en  Angleterre 
parmi  les  produits  de  Téclairage  au  gaz  parla  houille.  Pour  se  la  pro- 
curer. M.  Kidd  prend  le  goudron  provenant  de  la  distillation  de  la 
bouille  et  il  le  fait  passer  au  travers  d'un  tube  incandescent.  Les  pro- 
duits qui  se  rassemblent  dans  le  récipient  sont  de  Peau  cbargée  de 
sels  ammoniacaux  et  un  nouveau  goudron  semblable  en  apparence 
au  précédent. 

On  sépare  ce  goudron,  on  le  met  dans  une  cornue  et  on  distille 
avec  ménagement.  Il  se  volatilise  de  Peau,  puis  une  matière  huileuse, 
enfin  il  se  rassemble  dans  le  col  et  à  la  voûte  de  la  cornue  une  subs- 
tance cristalline  en  légers  flocons  neigeux  ;  c'est  la  naphtaline. 

Cette  substance  est  blanche,  douce  et  onctueuse  au  toucher,  plus 
pesante  que  Peau,  d'une  odeur  analogue  à  celle  du  narcisse,  d'une  sa- 
veur piquante.  Sa  tension  parait  faible  à  la  température  ordinaire.  Elle 
fond  à  82oc.  et  bout  à  200.  Elle  cristallise  en  placiues  rhomboï<lales 
ou  hexagonales. 

Quoique  la  naphtaline  ne  soit  pas  très-volatile,  cependant  lors- 
qu'on la  fait  bouillir  avec  de  l'eau  elle  vient  se  condenser  dans  le  col 
du  matras  ou  de  la  cornue.  Qwand  on  la  fait  fondre  dans  un  creuset 
et  qu'on  place  celui-ci  sous  ime  cloche  de  verre,  la  vapeur  qui  s'y  ré- 
pand cristallise  dans  Pair  en  une  foule  de  petites  aiguilles  neigeuses. 

La  chaleur  parait  avoir  peu  d'action  sur  la  naphtaline.  En  effet ,  si 
on  projette  cette  substance  dans  un  creuset  rouge  de  feu,  au  lieu  de 
s'enflammer  ou  de  se  décomposer  elle  se  sublime  et  vient  se  condenser 
sur  les  corps  froids  environnants.  Ce  fait  pourrait  faire  penser  que  U 
naphtaline  existe  dans  le  goudron  de  houille ,  et  que  la  chaleur  rouge 
à  laquelle  on  expose  celle-ci  a  seulement  pour  objet  de  détruire  les 
substances  qui  l'accompagnent.  Ptut-étre  même  la  napiilaiine  exisfe- 
t-elle  toute  formée  dans  la  houille  ordinaire.  Du  moins  obscrve-t  on 
un  produit  fort  analogue  dans  quelques  mines  de  mercure  bitumi- 
neuses, d'où  on  peut  l'extraire  sans  recourir  à  la  distillation. 

La  ua^  htaliue  s'enflamme  diflicileuieut,  mais  quand  elle  a  pri)  feu 
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elle  hrûle,  en  émeHanl  beaucoup  de  fuliginosités.  L'eau  froide  n'en 
dissout  pas,  Teau  bouillante  en  prend  un  peu  et  Tabandonne  en  crt«- 
taux  par  le  refroidissement. 

Elle  est  très-soinble  dans  Palcool  et  Pélher,  mais  plus  à  chaud  qu'à 
froid.  Les  huiles  grasses  ou  essentielles  la  dissolvent  aussi. 

Les  alcalis  ont  peu  d'action  sur  cette  substance.  11  n'en  est  pas  de 
«êmedes  acides.  L'acide  nitrique  est  décomposé  par  cette  matière  er 
la  transforme  en  une  substance  cristallisabie  en  aiguilles  jaunes.  L'a- 
cide hydrochlorique  la  dissout  et  prend  une  couleur  d'oeillet  pourpre. 
L'acide  oxalique  et  l'acide  acétique  agissent  de  même  ,  mais  se  colo- 
rent moins. 

L'acide  suîfurique  concentré  se  combine  avec  elle  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur,  et  produit  un  composé  acide  qui  peut  être  amené  à 
l'état  solide  par  une  douce  évaporalion.  C'est  l'acide  sulfo-naphta- 

lique.   (  V*  ÉTHERS.  ) 

D'après  M.  Faraday  la  naphtaline  est  formée  de  : 

10  al.  carbone  =  576. ro  ou  bien    93,76 

4  at.  hydrogène  =    ^4,96  6.^4 

1  at.  naphtaline  =  401,56  100,00 

HUILE  DOUCE  DE  VIN. 

500.  On  connaît  depuis  bien  longtemps,  sous  ce  nom,  un  com- 
posé liquide,  d'une o<leur  aromatique  ,  incolore  ou  légèrement citrin^ 
d'une  consistance  huileuse,  volatil,  mais  pourtant  ne  bouillant  qu'à 
une  température  assez  élevée  ,  insoluble  dansTeau  ,  trèssolubledans 
l'élher  suîfurique  et  pesant  0,917  à  tOo,  5  c. 

Ce  composé  d'après  MM.  Sérullas  et  Hennell  ,  est  formé  de  carbone 
ft  d'hydrogène  dans  les  proportions  convenables  pour  constituer  Thy- 
drogène  carboné  ordinaire.  Ce  serait  donc  un  corps  de  plus  à  joindre 
au  carbure  d'hydrogène  et  à  l'huile  de  roses,  en  sorte  qu'il  n'y  aurait 
pas  moins  de  quatre  composés  identiques  par  leur  composition  et  dif- 
férents par  leurs  propriétés ,  parmi  les  corps  formés  par  l'hydrogène 
et  le  carbone. 

On  l'obtient  en  distillant  un  mélange  de  2  p.  d'acide  suîfurique  con- 
centré et  d'une  partie  d'alcool.  Le  produit  condensé  dans  le  récipient 
étant  étendu  d'eau  ,  il  s'en  sépare  un  liquide  oléagineux  qu'on  isole 
au  moyen  d'un  entonnoir.  Ce  liquide  est  soumis  à  une  nouvelle  dis- 
tillation sur  un  mélange  de  ï>otasse  et  de  chlorure  de  calcium.  Le  pro- 
duit obtenu  est  l'huile  du  vin. 

Tous  ces  traitements  sont  faciles  à  comprendre.  Pendant  la  distilla- 
tion de  l'alcool  et  de  l'acide  suîfurique ,  l'hydrogène  carboné  de  l'al- 
cool se  combine  avec  l'acide  suîfurique  et  forme  un  sulfate  neutre 
d'hydrogène  carboné.  On  a  donc  pour  produit  dans  le  récipient,  )<>  de 
l'alcool  qui  a  échappé  à  la  réaction;  2o  de  l'élher  suîfurique;  3»  de 
l'acide  sulfureux;  4o  du  sulfate  d'hydrogène  carboné.  L'eau  s'empare 
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de  Talcool,  de  l'éther  el  dePacide  sulfureux.  Elle  décompose  le  sul- 
fale  d'hydrogène  carboné,  s'empare  de  Tacide  et  met  en  liberté  l'hy- 
drogène carboné,  condensé  sous  forme  huileuse.  C'est  l'huile  douce  du 
vin  retenant  encore  un  peu  d'eau  el  d'acide.  Le  chlorure  de  calcium, 
dans  la  dernière  distillation,  s'em|)are  de  l'eau  et  la  potasse  de  Tacide. 
L'huile  du  vin  se  forme  toujours  dans  la  préparation  de  l'élher  sul- 
furique,  sur  la  fin  de  l'opération  ;  elle  se  forme  encore  dans  la  distil- 
lation de  l'acide  sulfovinique  ou  des  sulfovinates. 

N  APHTE. 

501.  Propriétés.  Le  naphte  est  liquide ,  sans  couleur,  aussi  Huide 
que  l'alcool ,  d'une  odeur  faiblement  bitumineuse  ,  presque  sans  sa- 
veur, d'une  densité  de  0,753  à  16°  c.  Il  bout  à  8oo  c,  précisément 
comme  le  sesqui-carbure  d'hydrogène.  La  densité  de  sa  vapeur  est  de 
2,835. 

Une  chaleur  rouge  décompose  ce  corps  en  charbon,  en  hydrogène 
plus  ou  moins  carboné ,  et  en  une  huile  bitumineuse  qui  tient  en  dis- 
solution beaucoup  de  carbure  d'hydrogène  solide,  qu'on  peut  obte- 
nir cristallisé  par  une  distillation  faile  à  35°  c.  Exposé  à  l'air,  le  naphte 
prend  feu  à  l'approche  d'un  corps  en  combustion.  Sa  flamme  est  très- 
blanche  et  fuligineuse.  La  vapeur  de  naphte,  mêlée  à  l'oxigène,  pro- 
duit un  mélange  que  l'étincelle  électrique  ou  les  corps  en  combustion 
font  détoner.  Le  chlore  l'attaque  à  la  température  ordinaire,  il 
passe  à  l'état  d'acide  d'hydrochlorique  et  transforme  le  naphte  en 
une  substance  oléagineuse  moins  inflammable,  moins  fluide  el  moins 
voUlile.  Les  acides  ont  peu  d'action  sur  le  naphte.  Les  alcalis  n'en 
ont  pas  beaucoup  non  plus.  L'eau  ne  le  dissout  pas.  L'alcool  pur,  l'é- 
ther  sulfurique,  le  pétrole ,  les  huiles  grasses  ou  essentielles  le  dis- 
solvent en  toutes  proportions.  L'alcool  à  0,835  en  dissout  le  septième 
de  son  poids  à  la  température  de  21°  c. 

Le  naphte  bouillant  dissout  le  douzième  de  son  poids  de  soufre.  Par 
le  refroidissement  celui-ci  se  dépose  en  cristaux.  Il  dissout  le  quin- 
zième de  son  poids  de  phosphore  qui  se  dépose  aussi  en  cristaux  pris- 
matiques par  un  refroidissement  lent.  Il  dissout  le  huitième  de  son 
poids  d'iode. 

Le  naphte  pouvant  s'employer  dans  la  fabricalion  des  vomis,  il  est 
nécessaire  de  noter  les  données  suivantes  :  il  dissout  une  grande 
quantité  de  camphre  et  encore  plus  de  poix  résine.  La  cire  ne  fait 
que  se  délayer  à  froid  dans  ce  liquide  ,  mais  à  chaud  elle  s'y  dissout 
en  toutes  proportions.  Le  naphte  ne  dissout  qu'un  centième  de  laque 
en  écailles  ou  de  copal  brut  ;  il  ne  dissout  pas  le  succin. 

Le  caoutchouc  à  froid  se  gonfle  prodigieusement  dans  le  naphte , 
car  il  y  augmente  trenle  fois  de  volume,  mais  il  s'y  dissout  à  peine. 
A  chaud  la  dissolniion  est  plus  marquée,  mais  pourtant  incomplète. 

Le  naphte  est  formé  de  : 
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6  al.  carbone    =  225,90  ou  bien    87,86 
5  M.  hydrog.     =    31,20  12,14 


1  al.  naphte      =  257,10  100,00 

La  densité  de  sa  vapeur  calculée  serait  2,876  au  lieu  de  2,833. 

502.  Extraction.  Le  naphte  est  un  produit  naturel  :  on  en  a  décou- 
vert dans  le  village  d\4mlano,  près  de  Parme,  une  source  assez  abon- 
dante pour  que  ce  produit  soit  employé  exclusivement  à  Péciairage  de 
cette  ville.  C'est  sur  celte  sorte  de  naphle  que  M.  Th.  de  Saussure  a 
fait  toutes  les  expériences  dont  nous  venons  de  rapporter  les  résultats. 
Au  moment  où  il  sort  de  la  terre  le  naphte  n'est  pas  pur;  sa  densité 
est  de  0,836,  son  odeur  est  forte,  sa  couleur  jaunâtre;  mais  en  le  dis- 
tillant doucement  trois  ou  quatre  fois  ,  on  le  purifie. 

On  trouve  encore  du  naphte  en  Calahre,  en  Sicile ,  en  Perse  j  ce  pro- 
duit sort  quelquefois  de  la  terre  sous  forme  de  vapeur  ;  alors  il  se  ma- 
nifeste  par  son  odeur  et  par  Pinflâmmation  de  ces  vapeurs  à  l'approche 
d'un  corps  en  combustion.  On  utilise  quelquefois  les  jets  de  flamme 
qu'on  peut  se  procurer  de  cette  manière  pour  cuire  les  aliments,  fabri- 
quer de  la  chaux,  etc. 

Lorsque  le  naphte  se  présente  de  cette  manière,  on  est  presque  sûr, 
en  creusant  des  puits  un  peu  profonds ,  de  le  voir  suinter  peu  à  peu 
et  s'y  rassembler  en  grande  quantité. 

Le  naphte  est  employé  pour  conserver  le  potassium  ;  il  entre  dans 
la  composition  de  quelques  vernis  ;  enfin,  on  s'en  sert  pour  l'éclairage. 


503.  Le  pétrole  s'extrait  par  distillation  d'une  matière  bitumineuse 
minérale.  Nous  le  citons  ici  pour  mémoire  en  quelque  sorte,  parce 
qu'il  parait  différer  peu  du  naphle.  Mais  comme  il  n'a  pas  été  analysé, 
nous  ne  l'étudierons  qu'en  irailanl  des  résines. 

ESSENCE   DE  TÉRÉBENTHINE. 

504.  L'essence  de  térébenthine  est  un  liquide  transparent ,  sans 
couleur,  d'une  odeur  forte  et  désagréable,  d^une  densité  de  0,86 à 
22o  c.  Sa  tension  est  égale  à  0  millimètres  de  mercure,  à  la  tempéra- 
ture de  15o;  elle  brûle  avec  une  flamme  très  blanche  et  fuligineuse. 

Une  chaleur  rouge  la  décompose  en  charbon  et  hydrogène  plus  ou 
moins  carboné.  L'eau  en  dissout  à  peine,  mais  en  prend  l'odr^ur.  L'al- 
cool pesant  0,84  en  dissout  le  septième  de  son  poids  à  22»  c.  Elle  ab- 
sorbe environ  sept  fois  son  volume  d'ammoniaque.  Elle  se  combine 
avec  l'acide  hydrochlorique  et  forme  un  composé  cristallisable.  (V. 

ÉTHERS.) 

L'essence  de  térébenthine  paraît  formée  de  : 

10  al.  carbone        =  576,60  ou  bien  88,6 
8  al.  hydrogène    =    49,92  11,4 


1  al.  essence         =  426.52  100,0 
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Ce  sont  du  moins  les  nombres  qui  se  rapprochent  le  plus  îles  ana- 
lyses, car  on  y  a  trouvé  : 

LabilUrdidre.  Th.  de  Saussure. 

Carbone.     .     .     .    87,6 87,79 

Hydrogène.     .     .     12,3 11. 6.5 

Azote 0,0. 0.56 


99,9  100,00 

Diaprés  le  calcul  la  densité  de  sa  vapeur  serait  de  4,77.  M.  Gay- 
Lussac  Ta  trouvée  égale  à  5,01.  La  différence  est  très-grande ,  ce  qui 
montre  que  ce  calcul  n'est  qu'une  approximation.  Du  reste  Tessence 
de  térébenthine  paraît  contenir  diverses  substances  simplement  dis- 
soutes. Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  ainsi  que  sur  son  extraction. 
<V.  RÉsmES.) 

Le  carbone  forme  peut-être  avec  Toxigène  autant  de  composés 
qu'avec  rhydrogène,  mais  jusqu'à  pré.sent  on  n'en  a  isolé  que  trois, 
l'acide  carbonique ,  l'oxide  de  carbone  et  l'acide  oxalique.  Nous  ne 
nous  occuperons  ici  que  des  deux  premiers ,  le  troisième  sera  étudié 
avec  les  arides  végétaux  dont  il  servira  à  éclairer  la  théorie. 

ACIDB   CARBONIQUE. 

505.  Propriétés.  C'est  un  gaz  incolore ,  d'une  odeur  piquante ,  d'une 
saveur  légèrement  aigre,  rougissant  à  peine  le  tournesol.  Sa  densité 
est  égale  à  1,5345;  son  pouvoir  réfringent  est  de  1,5^6.  Il  éteint  les 
corps  en  combustion  et  asphyxie  promptement  les  animaux. 

Il  n'est  pas  altéré  par  iine  tMn|>érature  élevée,  mais  il  l'est  par  une 
série  d'éiincelles  éleciriques.  Il  se  transforme  alors  en  oxigène  et  oxide 
de  carbone,  du  moms  en  partie,  car  on  a  beau  prolonger  l'expé- 
rience ,  la  décomposition  reste  toujours  partielle. 

Soumis  à  un  froid  de  20»  au  dessous  de  0 ,  l'acide  carbonique  ne 
change  pas  d'état ,  mais  si  on  le  comprime  en  même  temps  qu'on  le 
refroidi!  on  parvient  à  te  liquéfier. 

M.  Faraday  s'est  procuré  l'acide  carbonique  liquide  en  mêlant  dans 
un  tube  sinueux  bouché  aux  deux  extrémités  du  carbonate  d'ammo- 
niaque et  de  l'acide  sulfurique  concentré.  L'opération  ne  doit  être  faite 
qu'avec  les  plus  grandes  précautions,  car  les  tubes  font  bien  souvent 
explosion. 

L'acide  carbonique  liquide  est  très-fluide.  Il  ne  se  solidifie  pas. 
même  par  un  abaissement  considérable  de  température.  Son  pouvoir 
réfringent  est  bien  moindre  que  celui  de  l'eau.  A  zéro,  sa  vapeur 
exerce  une  pression  égale  à  36  atmosphères  et  à  —  llo  elle  est  encore 
égale  à  23  atmosphères.  Par  conséquent  une  différence  de  tempéra- 
ture de  1  |o  produit  une  différence  de  force  élastique  égale  à  13  atmo- 
sphères. Ceci  expliqije  à  la  fois,  pourquoi  sir  11.  Davy  a  proposé 
l'emploi  des  gaz  comprimés  pour  faire  de  nouvelles  machines  à  va- 
peur,  et  pourquoi  M.  Brun<l,  qui  s'est  chargé  de  réaliser  cette  hauie 
pensée,  a  donné  la  préférence  à  l'acide  carbonique.  On  ne  peut 
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prévoir  les  conséquences  de  eette  application  ;  il  est  fâclieiix  pour  les 
arts  qu^elle  n'ait  pas  encore  été  soumise  à  des  expériences  suffisant*':!. 
Les  tubes  qui  renfermenl  Tacide  carbonique  liquide  se  brisent  avec 
une  épouvantable  explosion ,  quand  on  essaye  de  les  ouvrir,  ce  corps 
reprenant  tout  d'un  coup  l'état  gizeux. 

L'hydrogène,  à  l'aide  d'une  chaleur  rou^^^e,  peut  décomposer  l'acide 
carbonique.  Il  le  transforme  en  eau  et  en  oxide  de  carbone.  On  se 
sert  de  l'appareil  représenté  fig.  10,  pi.  4;  on  introduit  le  mélange 
gazeux  dans  une  des  vessies ,  et  en  comprimant  celle-ci  on  oblige  les 
gaz  à  traverser  lentement  le  tube  de  porcelaine  rouge.  Si  Ton  veut 
que  la  décomposition  soit  bien  prononcée,  il  est  utile  de  remplir  le 
tube  de  petits  fragments  de  porcelaine. 

C'est  encore  au  moyen  de  ce  même  appareil .  qu'on  peut  étudier  la 
curieuse  réaction  que  l'acide  carbonique  éprouve  de  la  part  du  char- 
bon. On  remplit  en  ce  cas,  l'une  des  vessies  d'acide  carboni(|ue,  on 
met  du  charbon  dans  le  tube,  on  le  chauffe  au  rouge  et  l'on  fait 
passer  à  plusieurs  reprises  le  gaz  sur  le  charbon  incandescent.  On 
trouve  au  bout  de  quelque  temps  .  que  le  gaz  a  sensiblement  doublé 
de  volume,  et  qu'il  s'est  transformé  tout  enlier  en  oxide  de  carbone. 
Le  charbon  contenu  dans  le  tube,  s'empare  de  la  moitié  de  Toxigi^ne 
de  l'acide  carbonique  et  le  ramène  à  l'état  d'oxide  de  carbone ,  en  y 
passant  lui-même. 

L'oxigène,  le  chlore ,  le  brome  ,  l'iode ,  le  soufre ,  le  sélénium  , 
l'arsenic,  l'azote  et  peut-être  le  phosphore  sont  sans  action  sur 
l'acide  carbonique.  Le  bore  et  le  silicium  le  décomposeraient  sans 
doute  à  l'aide  d'une  température  suffisamment  élevée. 

L'eau  dissout  à  peu  près  son  volume  d'acide  carbonique  à  la  tem- 
pérature et  à  la  pression  ordinaire.  En  augmentant  la  pression  ,  on 
peut  la  charger  facilement  de  cinq  ou  six  fois  son  volume  de  ce  gai. 
{r.  Eaux  minêbales.) 

506.  Préparation,  L'acide  carbonique  s'obtient  par  un  procédé 
fort  simple:  c'est  la  décomposition  du  carbonate  de  chaux  par  l'acide 
hydroclilorique  ou  l'acide  sulfurl<|ue.  On  fait  toujours  usage  de  l'ap- 
pareil représenté  pi.  4  ,  Hg.  12.  On  introduit  dans  le  flacon  le  carbo* 
nate  de  chaux ,  on  y  ajoute  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'il  soit  rempli  aux 
deux  tiers ,  puis  on  verse  l'acide  par  le  tube  à  entonnoir.  L'acide  car- 
bonique se  dégage  promptement ,  par  le  tube  recourbé  ,  et  peut  être 
recueilli  dès  qu'il  se  dihsout  sans  résidu  dans  une  dissolution  de  po- 
tasse ou  de  soude. 

Quand  on  emploie  du  carbonate  de  chaux  très-divisé,  à  l'état  de 
craie  par  exemple,  il  faut  faire  usage  d'acide  sulfurique,  étendu  de 
dix  ou  douze  fois  son  volume  d'eau  ;  si  l'on  se  sert .  au  contraire .  de 
carbonate  de  chaux  dense  tel  que  le  marbre,  il  faut  employer  de 
l'acide  hydrochlorique  ordinaire.  La  raison  en  est  simple:  le  premier 
de  ces  acides  donne  naissance  à  du  sulfate  de  chaux  peu  soluble  dans 
l'eau.  Si  on  le  faisait  agir  sur  du  marbre ,  les  fragments  seraient 


Digitized  by 


Google 


394  CORPS  NON  MÉTALLIQUES, 

bienlôt  encioûlés  de  sulfate  de  chaux ,  et  Pacide  ne  pouvant  plus 
atteindre  les  portions  intérieures  du  carbonate ,  la  réaction  s'arrête- 
rait. L'acide  hydrochlorique  ,  de  son  côté,  forme  du  chlorure  de 
calcium  trèssoluble  dans  IVau ,  d'où  il  résuite  que  si  on  met  cet 
acide  en  contact  avec  de  la  craie  ,  la  réaction  est  si  vive,  si  subite, 
que  Tacide carbonique  dégagé  tout  d'un  coup  fait  passer  le  liquide  en 
écume  ,  au  dehors  du  flacon.  Aucun  de  ces  inconvénients  ne  se  pré- 
sente en  prenant  les  précautions  indiquées  ;  la  réaction  s'opère  d'une 
manière  modérée  et  continue  dans  l'un  tt  Tautre  cas.  L'acide  carbo- 
nique préparé  au  moyen  de  l'acide  hydrochlorique  a  toujours  une 
saveur  très-piquante  due  à  quelques  traces  de  cet  acide  ;  aussi  pour 
la  préparation  des  eaux  minérales  factices  emploie-t-on  t(»ujours  de 
préférence  la  craie  et  l'acide  sulfurique  aflFaibli.  (F,  Eadx  minérales.) 

Dans  quelques  circonstances  on  produit  l'acide  carbonique  en 
brûlant  du  charbon  ,  au  moyen  de  l'air.  Mais  on  n'obtient  ainsi  qu'un 
mélange  de  beaucoup  d'azote ,  d'un  peu  d'oxigène  et  d'acide  carbo- 
nique. Ce  mélange  ne  peut  être  employé  que  dans  des  cas  fort  rares. 
{F.  Cerise  ,  Carbonate  de  socde.) 

507.  Composition.  L'acide  carbonique  esi  formé  de: 

î  al.  carbone  =>      57,66      ou  bien      27,36 
1  at.  oxigène  =     100,00  72,64 


1  at.  acide      =     157,66  100,00 

On  le  démontre  en  brûlant  le  carbone  dans  Toxigène,  et  s'assurant 
que  le  gaz  acide  carbonique  formé  occupe  précisément  le  même  vo- 
lume que  l'oxigène  qui  Ta  produit.  La  différence  entre  la  densité  de 
l'acide  carbonique  et  celle  de  l'oxigène  donne  le  poids  du  carbone. 
D'où  l'on  voit  que  cet  acide  renferme  le  carbone  et  l'oxigène  dans  le 
rapport  de  0,422  à  1,1026  .  qui  fournit  les  nombres  cités  plus  haut. 

Cette  expérience  a  été  faite  de  diverses  manières.  Nous  citerons  les 
deux  procédés  suivants  comme  les  plus  sim|>les  et  les  plus  sûrs. 

On  se  procure  un  ballon  muni  d'une  douille  et  d'un  robinet  en  fer. 
Au  robinet  se  trouve  soudé  un  gros  fil  de  fer  qui  supporte  une  petite 
capsule  de  platine.  Dans  celle-ci  on  place  du  charbon  bien  calciné  ou 
du  diamant,  puis  on  fait  le  vide  dans  le  ballon  et  on  le  remplit  d'oxi- 
gène. On  retire  une  petite  portion  de  ce  gaz,  on  ouvre  le  ballon  dans 
un  bain  de  mercure  et  on  laisse  remonter  celui-ci ,  jusqu'à  ce  que 
l'équilibre  soit  bien  établi.  11  faut  s'arranger  de  manière  que  le  mer- 
cure ne  remonte  qu'aii  tiers  ou  à  la  moitié  du  col ,  à  peu  près.  Le 
robinet  étant  fermé,  on  allume  le  charbon  en  concentrant  les  rayons 
solaires  sur  lui  au  moyen  d'une  lentille  un  peu  forte.  Une  fois  le 
charbon  ailumé,  il  continue  à  brûler,  se  consume  entièrement  et 
passe  à  l'état  d'acide  carbonique.  On  laisse  refroidir  l'appareil ,  puis 
on  le  replace  dans  le  bain  de  mercure  ,  on  ouvre  le  robinet,  et  la 
colonne  de  mercure  reste  exactement  en  place,  si  les  circonstances 
de  température  et  de  pression  n'ont  pas  changé. 
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On  peut  modifier  cel  appareil  en  se  servant  d'un  ballon  à  deux  tu- 
bulures. Par  Tune  d'elles  on  inlroduit  une  lige  de  fer  portant  la  petite 
coupe  de  platine  et  le  charbon ,  par  Taulre  un  fil  de  platine  terminé 
en  pointe  fine  et  amené  au  contact  du  charbon.  On  allume  celui-ci  au 
moyen  de  la  pile  de  Volta,  en  mettant  les  deux  fils  mi^talliques  en 
contact  avec  ses  deux  pôles.  Le  reste  de  Popéralion  s'exécute  de  la 
même  manière  que  dans  Texpérience  précédente.  (V.  pi.  A ,  fîg.  8.) 

508.  Etat  naturel.  L'acide  carbonique  se  rencontre  fréquemment 
dans  la  nature  ,  .soit  libre ,  soit  combiné.  Nous  ne  nous  occuperons 
ici  que  de  l'acide  carbonique  libre  ou  dissous  dans  l'eau;  ses  combi- 
naisons seront  examinées  plus  lard. 

L^acide  carbonique  fait  partie  de  Pair;  il  s'en  trouve  au.<isi  dans 
presque  toutes  les  eaux ,  et  quelquefois  en  assez  grande  quantité  pour 
les  rendre  mousseuses.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  étudiant  les 
eaux  minérales. 

Il  parait  que  dans  beaucoup  d'endroits ,  les  cavités  du  sol  sont 
remplies  d'acide  carbonique  libre,  qui  ne  vient  se  répandre  dans  Tair 
qu'avec  lenteur,  en  raison  de  sa  densité.  La  grotte  du  Chien,  près 
Pouzzole ,  aux  environs  de  Naples ,  est  devenue  célèbre  par  la  bizar- 
rerie apparente  de  quelques  phénomènes  auxquels  l'acide  carbonique 
qui  sV  trouve  ,  donne  lieu  depuis  un  temps  immémorial.  Un  homme 
debout  respire  sans  malaise  dans  cette  grotte  ,  un  chien  y  périt  pres- 
que sur-le-champ.  C'est  qu'il  existe  là,  un  dégagement  constant 
diacide  carbonique  qui  rend  par  sa  présence  ratmosfdière  de  la  grotte 
irrespirable  jusqu'à  deux  pieds  du  sol  environ. 

Ce  phénomène  est  loin  d'être  rare.  Dans  les  caves  de  quelques  quar- 
tiers de  Paris  on  a  eu  souvent  l'occasion  de  Pobserver,  et  il  a  causé 
de  funestes  accidents.  Ces  caves  se  remplissent  d'acide  carbonique 
sous  des  conditions  encore  mal  connues,  de  sorte  que  leur  atmos- 
phère devient  mortelle  dans  un  court  espace  de  temps.  Il  n'est  pas 
facile  de  parer  à  cet  inconvénient  d'une  manière  sûre.  Cependant  on 
diminuerait  le  danger,  l»  en  ouvrant  des  soupiraux  aux  deux  extré- 
mités de  la  cave  ,  Pun  au  midi ,  Pautre  au  nord  ;  2o  en  établissant  un 
tuyau  qui  aboutirait  à  la  partie  inférieure  de  la  cave ,  et  qui  viendrait 
s'ouvrir  dans  une  cheminée  après  avoir  parcouru  une  partie  de  sa 
hauteur  pour  s'y  réchauffer  ;  3  '  en  réparant  les  fentes  des  murs  avec 
soin ,  couvranl  même  toute  leur  surface  d'une  couche  de  mortier 
hydraulique  ,  et  plaçant  à  quelques  pouces  au  dessous  du  sol  un  lit 
d'argile  lianle  bien  battue,  que  Ton  recouvrirait  de  terre  bien  battue 
également.  Les  deux  premiers  moyens  suffiraient  en  hiver  pour  re- 
nouveler Pair  de  la  cave,  mais  en  été  leur  effet  serait  presque  nul; 
c'est  ce  qui  rend  nécessaires  les  soins  indiqués  en  troisième  lieu  pour 
s'opposer  autant  qu'on  le  peut  à  Pinfiitralion  de  Pacide  carbonique 
dans  la  cave. 

Ce  gaz  arrive  dans  les  cavités  souterraines  après  s'être  développé 
dans  !cs  terrains  avoisinants.  Il  doit  y  affluer  en  plus  grande  quantité 
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lorsque  le  baromètre  baisse  brusquement,  c^est-à-dire  dans  les  temps 
orageux  ;  et  en  effet  on  croit  avoir  remarqué  qu*il  en  est  ainsi.  De 
même,  dans  les  environs  des  volcans  on  observe  que  toutes  les  ca- 
vités et  la  surface  du  sol  elle-même,  sont  envahies  |>ar  une  couche 
diacide  carbonique,  à  rapproche  des  éruptions.  Ce  phénomène  c&use 
la  mort  de  presque  tous  les  petits  animaux  qui  ne  peuvent  se  sous- 
traire à  rinfluence  du  gaz.  11  s'explique  aisément  en  admettant  que 
l'acide  carbonique  répandu  dans  le  sol  en  est  sorti ,  soit,  par  suite  de 
la  pression  exercée  par  les  gaz  ou  vapeurs  qui  vont  causer  Péruption, 
soit  encore ,  par  suite  des  mouvements  atmosphériques  qui  la  pré- 
cèdent ordinairement. 

D'ailleurs  il  est  facile  de  s'expliquer  la  présence  de  l'acide  carbo- 
nique dans  le  sol.  C'est  en  effet  l'un  des  principaux  produits  de  la 
décomposition  des  matières  organiques  qui  s'y  trouvent  toujours 
mêlées  en  plus  ou  moins  grande  <|uantilé. 

Il  faut  conclure  de  ce  qui  précède  qu'il  est  toujours  prudent  de  ne 
pénétrer  dans  les  caves  connues  comme  sujettes  à  l'acide  carbonique, 
ou  dans  les  grottes  et  les  cavités  peu  fréquentées ,  qu'après  s'être  as- 
suré qu'une  lumière  y  brûle  tranquillement.  Si  sa  flamme  pâlit,  si 
elle  se  rétrécit  et  à  plus  forte  raison  si  elle  s'éteint,  il  faut  se  garder 
d'y  entrer  avant  d'en  avoir  renouvelé  l'air.  On  y  parvient  facilement 
en  allumant  à  l'entrée  un  bon  fourneau  dont  le  cendrier  communique 
avec  un  tuyau  qui  va  puiser  l'air  nécessaire  à  la  combustion  dans  la 
cavité  même. 

Bien  entendu  que  si  l'air  de  la  grotte  avait  une  odeur  d'œuf^  pour- 
ris ,  indice  assuré  de  la  présence  de  l'acide  hydrosulfurique ,  il  ne 
faudrait  en  aucun  cas  y  pénétrer  avant  d'avoir  purifié  l'air ,  jusqu'à 
ce  que  toute  odeur  eût  diisparu,  soit  en  le  renouvelant,  soit  en  arro- 
sant le  sol  de  chlorure  de  chaux. 

11  arrive  quelquefois  qu'on  a  besoin  de  pénétrer  dans  une  cave 
trés-promptement ,  |K)ur  en  retirer  des  personnes  asphyxiées  |»ar 
l'acide  carbonique.  Tous  les  moyens  indiqués  plus  haut  seraient  trop 
longs,  pour  que  leur  emploi  fût  de  quelque  utilité.  Ce  qu'il  y  a  de 
mieux  à  faire  alors ,  c'est  de  verser  dans  la  cave  de  l'ammoniaque 
dissoute  dans  IVau.  Il  se  forme  du  carbonate  d'ammoniaque,  et  l'air 
se  trouve  presque  subitement  purifié.  La  présence  d'un  petit  excès 
d'ammoniaque  ne  peut  nuire  aux  asphyxiés  ;  au  contraire,  elle  pro- 
duit en  eux  une  excitation  salutaire.  A  défaut  d'ammoniaque,  on  peut 
employer  la  potasse  ou  la  soude  caustique ,  ainsi  que  l'a  fait  M.  La- 
baraque,  ou  bien  la  chaux  vive,  qu'on  ferait  fuser  et  qu'on  délaierait 
ensuite  dans  l'eau.  Ces  matières,  délayées  ou  dissoutes,  seraient  ver- 
sées dins  la  cave  au  moyen  d'un  arrosoir,  ou  lancées  à  l'acide  d'une 
pompe  et  même  d'une  seringue  au  besoin.  Au  boul  de  quelques  ins- 
tants, on  essaierait  l'air  au  moyen  d'une  chandelle  allumée,  et  si 
celle-ci  continuait  à  brûler,  on  pourrait  pénétrer  dans  la  cave. 

S'il  est  assez  facile  de  concevoir  la  cause  du  dégagement  de  l'acide 
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carbonique  dans  rinlérieur  des  terrains  de  transport  imprégnés  de 
substances  organiques  en  décomposition ,  ii  ne  Test  pas  autant  de 
concevoir  ce  même  dégagement  si  abondant  quelquefois,  à  IMssue  de 
sources  qui  prennent  manifestement  naissance  dans  des  terrains  gra- 
nitiques. Telles  sont  celles  de  Valz  (Ardèche) ,  de  Wilhad  (pays  de 
Salzbourg) ,  de  Carlsbad  (Bohême),  de  Warmbrunn  (Silésie),  etc.  Il 
est  peu  de  substances,  parmi  celles  qui  nous  sont  connues,  qui 
puissent,  au  moyen  d^une  réaction  simple,  donner  naissance  à 
des  masses  aussi  considérables  d'acide  carbonique ,  sans  la  présence 
de  Pair. 

509.  Usages.  L^acide  carbonique  en  a  beaucoup;  sa  présence  dans 
Pair  est  nécessaire  à  la  végétation;  il  communique  à  la  bière,  au  vin 
de  Champagne,  aux  eaux  gazeuses,  la  propriété  de  mousser  et  la  sa- 
veur piquante  qui  fait  rechercher  ces  boissons.  On  emploie  Tacide 
carbonique  en  grand  pour  faire  les  eaux  gazeuses  (  F.  eaux  miné* 
RAiBS  ARTIFICIELLES).  Daus  cc  cas,  OU  fait  usage  de  Tacide  carbo- 
nique extrait  de  la  craie  par  l'acide  sulfuriqiie,  ou  bien  de  celui  qui 
se  développe  pendant  la  fermentation  de  la  bière.  On  l'emploie  aussi 
dans  la  préparation  de  la  céruse  (F.  carbonate  de  plomb),  et  dans 
ce  cas  on  s'est  servi  jusqu'à  présent  de  Pacide  carbonique  formé  par 
la  combustion  de  charbon  dans  un  courant  d'air. 

Beaucoup  de  sources  naturelles  dégagent  à  leur  sortie  de  la  terre 
des  quantités  considérables  d'acide  carbonique  que  Ton  pourrait 
mettre  à  profit. 

OXIDB  de    carbone. 

510.  Propriétés,  L'oxide  de  carbone  est  un  gaz  sans  couleur,  sans 
odeur ,  presque  insoluble  dans  Teau ,  sans  action  sur  les  couleurs 
végétales,  inaltérable  par  l'électricité  ou  la  chaleur.  Sa  densité  est 
de  0,967. 

Parmi  les  corps  simples  non  métalliques  Toxigène  et  le  chlore  sont 
les  seuls  qui  exercent  quelque  action  sur  l'oxide  de  carbone.  Nous 
reviendrons  tout  à  Theure  sur  Paclion  du  chlore  ;  celle  de  Toxigène 
n'a  lieu  qu'à  la  température  rouge  ou  bien  sous  Tinfluence  de  Tétin- 
celle  électrique.  Le  mélange  détone  et  donne  pour  produit  de  l'acide 
carbonique.  L'air  agit  de  la  même  manière.  En  effet,  an  contact  de 
l'air  et  d'une  bougie  allumée  ,  l'oxide  de  carbone  prend  feu  ,  brûle 
avec  une  flamme  bleue  et  se  transforme  en  acide  carbonique. 

511.  Composition,  L'oxide  de  carbone  est  formé  de 

2  at.  carbone  =    75,53  ou  bien    4i,96 

1  at.  oxigène  =  100,00  57,04 


2  at.  oxide  de  carbone        =  175,53  100,00 

.  C'est-à-dire  que  chaque  volume  d'oxide  de  carbone  est  formé  d'un 

volume  de  vapeur  de  carbone  et  d'un  demi-volume  d'oxigène.  On  le 

démontre  aisément  en  faisant  détoner  un  volume  d'oxide  de  carbone 
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avec  an  volume  d*ougène  dan»  reudiomèlre  à  merrure.  Il  se  fornie 
un  volume  diacide  carbonique  el  il  reste  un  demi-volume  d'oxif^ëne 
libre.  Il  a  donc  fallu  ajouter  à  Toxide  de  carbone  demi-volume  d*oxi- 
gène  |)oiir  en  faire  de  Tacide  carbonique,  el^  celui-ci  étant  formé  de 
volumes  égaux  d'oxigène  et  de  vapeur  de  carbone,  il  reste  pour  la 
composition  de  Toxide,  demi-volume  d'oxigènc  et  un  volume  de  va- 
peur de  carbone. 

512.  Préparation,   Elle  peut  s'exécuter  de  plusieurs  manières 
nous  n'en  citerons  que  deux. 

On  prend  parties  égales  de  marbre  en  poudre  bien  sec  et  de  limaille 
de  fer  bien  sèche  aussi.  On  les  mélange  et  on  les  introduit  dans  une 
cornue  de  grès  munie  d'un  tube  recourbé  «  pour  recueillir  les  gaz 
(pi.  ô ,  fig.  1,3).  On  chauffe  la  cornue  jusqu'au  rouge  ;  il  se  dégage 
un  mélange  d'oxide  de  carbone  et  d'acide  carbonique  que  Ton  re- 
cueille sur  Teau.  On  sépare  l'acide  carbonique  au  moyeu  d'une  dis- 
solution de  potasse  et  Toxide  de  carbone  reste  pur.  Dans  la  cornue 
on  trouve  un  mélange  d'oxide  de  fer  et  de  chaux.  Ce  procédé  est  basé 
sur  la  décomposition  que  le  fer  fait  éprouver  à  l'acide  carbonique  à  une 
température  élevée.  Il  le  ramène  à  l'étal  d'oxide  de  carbone  en  pas. 
sant  lui-même  à  celui  d'oxide. 

On  peut  se  procurer  encore  Toxide  de  carbone  en  mélangeant  une 
partie  de  sel  d'oseille  ou  oxalate  acide  de  potasse  avec  vingt  parties 
d'acide  sulfurique  concentré.  On  introduit  ces  matières  dans  une 
fiole  munie  d'un  tube  à  gaz  (pi.  4,  fig.  15)  ,  on  chauffe  doucement 
et  déjà,  à  la  température  de  80  ou  lOO»,  le  sel  se  dissout  dans  l'acide 
et  il  se  dégage  une  grande  quantité  de  gaz.  Celui-ci  est  un  mélange 
à  volumes  égaux  d'oxide  de  carbone  et  d'acide  carbonique.  On  sé- 
pare l'acide  carbonique  par  la  potasse  el  l'oxide  de  carbone  reste  pur. 
Ce  procédé  est  basé  sur  la  cnnslilulion  de  l'acide  oxalique,  qui ,  étant 
formé  d'oxigène  et  de  carbone  dans  des  proportions  intermédiaires 
entre  l'oxide  de  carbone  el  l'acide  carbonique ,  ne  peut  exister  qu'en 
combinaison  avec  l'eau  ou  les  bases.  De  manière  qu'en  mettant  un 
oxalate  en  contact  avec  de  l'acide  sulfurique  en  excès,  une  portion 
de  celui-ci  s'empare  de  la  base  et  l'autre  s'empare  de  l'eau  que  la  pré- 
cédente aurait  pu  céder  à  l'acide  oxalique  naissant.  Dans  ces  cir- 
constances cet  acide  ne  peut  exister  et  il  se  transforme  en  volumes 
égaux  d'oxide  de  carbone  et  d'acide  carbonique. 

On  se  procure  encore  l'oxide  de  carbone  au  moyen  d'un  mélange 
d'oxide  de  zinc  et  de  charbon,  mais  le  gaz  n'est  jamais  pur. 

L'oxide  de  carbone  se  forme  quelquefois  dans  la  combustion  du 
charbon,  lorsque  le  courant  d'air  est  trop  faible  relativement  au  vo- 
lume du  charbon  incandescent.  C'est  lui  qui  occasionne  souvent  une 
flamme  bleue  qui  apparaît  au  dôme  des  fourneaux  à  réverbère.  Ce 
phénomène  se  conçoit  aisément  puisque  l'acide  carbonique  est  ra- 
mené à  l'état  d'oxide  de  carbone  par  le  charbon  ,  à  ta  température 
rouge. 
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CHLORURE  d'OXIDB  DE  CARBONE ,   ACIDE  CHLORO-CARBONIQUB. 

5Î3.  C'est  lin  composé  gazetix  découvert  par  M.  John  Davy.  IJ  se 
produit  aisément  en  mêlant  volumes  égaux  de  chlore  et  d'oxide  de 
carbone  secs,  et  plaçant  le  mélange  pendant  un  quart  d*heure  au 
soleil.  Les  deux  ga2  se  combinent  peu  à  peu,  le  mélange  se  décolore, 
et  en  ouvrant  le  vase  qui  le  contient  sur  le  mercure,  celui-ci  s'y  pré- 
cipite et  le  remplit  à  peu  près  à  moitié,  à  cause  de  la  contraction 
qu'ont  subi  les  deux  gaz  en  se  combinant. 

Le  chlorure  d'oxide  de  carbone  est  formé  de 

1  at.  chlore.     .    .    .     =  221.32  ou  bien  71,63 
1  al.  oxide  de  carbone  <=    87,66  2«,îJ7 


1  at.  acide  chloro-carb.  =  508,98  100,00 

C'est  à -dire  ,  d'un  volume  de  chlore  et  d'un  volume  d'oxide  de  car- 
bone condensés  en  un  seul. 

Ce  composé  est  gazeux,  sans  couleur,  d'une  odeur  suffocante;  il 
provoque  le  larmoiement,  rougit  le  tournesol,  éteint  les  corps  en 
combustion  et  n'est  point  inflammable.  Sa  densité  est  de  3,399. 

Tous  les  corps  simples  nm  métalliques  paraissent  sans  action  sur 
ce  gaz.  îl  n'en  est  pas  de  même  des  métaux.  Le  zinc,  l'étain ,  l'arse- 
nic, l'antimoine,  etc.;  chauffés  en  contact  avec  lui , s'emparent  du 
chlore  et  mettent  l'oxide  de  carbone  en  liberté.  Les  oxides  métal- 
liques le  décomposent  aussi,  mais  alors  il  se  forme  de  l'acide  carbo- 
nique et  des  chlorures  métalliques. 

L'eau  mise  en  contact  avec  ce  gaz  le  détruit  rapidement  en  se  dé- 
composant elle-même.  Il  se  forme  de  l'acide  carbonique  et  de  l'acide 
hydrochlorique.  Néanmoins  ce  gaz  ne  fume  pas  à  l'air,  comme  on  au- 
rait pu  le  croire  d'après  cette  réaction.  Les  acides  étendus  agissent 
sur  ce  gaz  à  la  manière  de  l'eau.  Il  en  est  de  même  des  dissolutions 
alcalines. 

Jusque  là  rien  ne  justifie  le  nom  donné  à  ce  composé  ;  mais  il  s'u- 
nit à  l'ammoniaque  sèche  ;  chaque  volume  d'acide  en  absorbe  quatre 
d'ammoniaque,  et  il  en  résulte  un  sel  neutre,  blanc,  volatil,  très-pi. 
quant  et  déliquescent.  Ce  sel ,  traité  par  les  acides  les  plus  concen. 
très ,  donne  de  l'acide  hydrochlorique  et  de  l'acide  carbonique,  en 
décomposant  l'eau  devenue  libre  par  la  combinaison  de  l'ammoniaque 
avec  ces  acides. 

On  ne  connaît  que  trois  corps  qui  puissent  dissoudre  ce  gaz  sans 
l'altérer;  l'alcool  qui  en  prend  douze  fbis  son  volume ,  le  chlorure 
d'arsenic  qui  en  prend  dix  fois  son  volume ,  et  le  chlorure  de  soufk*e 
qui  en  absorbe  une  quantité  qu'on  n'a  pu  mesurer.  Ces  dissolutions, 
traitées  par  l'eau,  laissent  dégager  beaucoup  de  gaz  non  décomposé. 

Lorsqu'on  mêle  du  gaz  chlorocarbonique,  de  Toxigène  et  de  l'hy- 
drogène, et  qu'on  fait  passer  une  étincelle  électrique  dans  le  mélange. 
M  y  a  détonation  et  production  d'acide  hydrochlorique  et  d'acide  car- 
bonique. 
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11  est  facile  de  voir  que  l'acide  chlorocarboniqiie  correspond  à 
l'acide  carbonique  lui-même.  En  effet ,  dans  toutes  ses  combinaisons, 
t  vol.  de  chlore  remplace  1;2  vol.  d'oxigène  ;  c'est  donc  comme  si  on 
avait  transformé  Toxide  de  carbone  en  acide,  en  remplaçant  le  demi- 
volume  d*oxigène  qu'il  fallait  y  ajouter,  par  un  volume  de  chlore. 
Mais  l'acide  chlorocarbonique  est  plus  puissant  que  Pacide  carbo- 
nique, car  il  salure  quatre  fuis  plus  d'ammoniaque,  et  en  outre  il 
décompose  le  carbonate  d'ammoniaque  en  chassant  l'acide  carbo- 
nique. 

CHLORURES  DE  CARBONE. 

On  en  connaît  trois,  dont  deux  ont  été  obtenus  par  M.  Faraday; 
le  troisième  n'a  pu  encore  être  préparé  directement. 

^\ 4,  Chlorure.  C'est  un  liquide  incolore,  très-limpide,  dont  la 
densité  est  de  1,55  et  le  pouvoir  réfringent  de  1,487.  Il  bout  à  71o  c. 
et  ne  se  solidifie  pas  même  à  18o  au  dessous  de  0.  Une  chaleur  rouge 
l'altère  à  peine.  L'eau,  les  dissolutions  alcalines  et  les  acides  ne  le 
dissolvent  pas,  mais  l'alcool, l'éther  et  les  huiles  en  dissolvent  beau- 
coup. A  une  haute  température  l'hydrogène  et  l'oxigènele  décompo- 
sent j  le  premier  en  formant  de  l'acide  hydrochlorique  et  du  charbon, 
le  second  en  donnant  lieu  à  de  l'acide  carbonique  et  du  chlore.  Néan- 
moins ce  corps  n'est  pas  combustible,  car  il  ne  brûle  qu'autant  qu*on 
le  tient  plongé  dans  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  où  il  se  trouve 
exposé  à  l'influence  de  l'hydrogène,  de  l'alcool  etdel'oxigène  de  l'air. 
Aussi  sa  vapeur  délone-t-elle  quand  elle  est  mêlée  d'oxigène  et  d'hy- 
drogène, et  qu'on  la  soumet  à  l'étincelle  électrique,  ce  qui  ofiPre  un 
bon  moyen  d'analyse.  Il  se  produit  de  l'acide  hydrochlorique  et  de 
l'acide  carbonique.  Beaucoup  de  métaux  peuvent  aussi  le  décomposer, 
à  l'aide  de  la  chaleur  ;  il  se  forme  des  chlorures  métalliques  et  le 
charbon  est  mis  à  nu.  Le  chlore  sous  l'influence  solaire  le  transforme 
en  sesquichlorur'e.  Le  chlorure  est  formé  de: 

1  at.  chlore    =221,52 
1  at.  carbone  =    37,66 


258,98 
Le  chlorure  de  carbone  s'obtient  en  décomposant,  à  l'aide  d'une 
chaleur  rouge,  le  sesquicblorure  dont  nous  allons  nous  occuper.  On 
fait  passer  lentement  ce  corps  en  vapeur  dans  un  tube  de  porcelaine 
rempli  de  fragments  de  porcelaine;  il  se  décompose  en  très-graude 
partie,  laisse  dégager  du  chlore  et  passe  à  l'état  de  chlorure  que  l'on 
reçoit  dans  un  tube  refroidi  et  recourbé  cinq  ou  six  fois.  La  presque 
totalité  du  produit  se  condense  dans  les  deux  premiers  coudes,  mais 
il  y  est  mêlé  de  chlore  et  d'un  peu  de  sesquicUlorure.  Pour  le  purifier 
on  bouche  le  tube  de  verre  à  l'une  de  .ses  extrémités,  on  fait  bouillir 
le  protochlorure,  et  le  chlore  s'en  dégage.  Lorsque  l'atmosphère  du 
tube  est  sans  couleur  on  ferme  l'autre  extrémité  du  tube  qu'on  avait 
eu  soin  d'effiler,  et  le  vide  se  trouve  fait  dans  l'appareil.  Au  moyen  de 
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celte  précaution  on  peut  distiller  d'un  coude  à  Tautre,  autant  de  fois 
qu^on  veut,  le  chlorure  par  la  seule  chaleur  de  la  main.  11  se  sépare 
ainsi  coroplélement  du  ses(|uichlorure.  On  reconnaît  que  le  chlorure 
est  pur  à  ce  qu'il  s^évapere  à  Pair  sans  résidu. 

515.  Sesquichlorure.  Gelui-ci  est  solide,  transparent,incolore,  cris- 
tallisé en  petits  prismes  ou  en  lames.Sa  forme  primitive  est  un  octaèdre. 
Sa  densité  est  de  2  environ;  son  pouvoir  réfringent  de  1,576.  Il  est 
trës-friahlc^  son  odeur  approche  de  cell«  du  cam|)hre  ;  sa  saveur  est 
peu  sensiMe. 

Il  fond  à  160O  c.  et  hout  à  ISâ».  Une  chaleur  rouge  le  transforme 
en  chlore  et  en  chlorure.  L'oxigène,  Thydrogène,  Peau,ralcool  , 
Péther,  les  huiles,  les  acides  et  les  alcalis  agissent  sur  lui  comme  sur 
le  chlorure.  Le  chlore  ne  Talière  pas.  LMode  le  transforme  à  Paide 
d*une  chaleur  de  1S0«  environ,  en  chlorure  d*iode  et  chlorure  de  car* 
l>one.  Le  soufre  et  le  phosphore  agissent  de  même. 
Il  est  formé  de  : 

3  at.  chlore      =  663,96 
2  aU  carbone  =    75,53 

739,29 

Le  sesquichlorure  s^ohtienl  en  exposant  à  Faction  directe  des 
rayons  solaires  un  mélange  de  8  à  9  vol.  de  chlore  pour  un  de  gaz  hy- 
drogène bi-carboné.  Il  se  forme  de  Tacide  hydrochlorique  et  du 
chlorure  de  carbone.  Il  s'obtient  plus  aisément  et  en  plus  grande 
quantité  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  dans  un  tiacon  qui 
contientde  Peau  et  de  l'hydrocarbure  de  chlore,  Pappareil  étant  placé 
au  soleil.  Bientôt  il  apparaît  des  cristaux  de  sesquichlorure ,  tandis 
que  Peau  se  charge  d'acide  hydrochlorique.  Lorsque  le  chlore  paraît 
sanseffet,  on  sépare  Peau  acide,  on  lave  le  sesquichlorure,  on  le  com- 
prime dans  des  doubles  de  papier  Joseph  et  on  le  sublime.  S^il  était 
acide  on  le  dissoudrait  dans  Palcoolet  on  le  précipiterait  par  de  Peau 
alcaline. 

516.  Demi'Chiorure  de  carbone.  Il  est  im  cristaux  blancs  plu- 
jneux  ou  aciculaire«.  Il  bout ,  après  s'être  fondu  ,  entre  175  et  200*  c. 
Il  se  sublime  lentement  sans  se  fondre  vers  ISO»  et  cristallise  alors 
en  belles  aiguilles.  Une  chaleur  rouge  le  décompose  en  charbon  et 
chlore*  L'oxigène,  à  l'aide  de  la  chaleur  ou  d'une  étincelle  électrique^ 
le  fait  passer  à  l'élat  de  chlore  et  d'acide  carbonique.  Le  phosphore , 
le  fer  ,  Pétain  ,  le  potassium  le  décomposent  ;  il  se  |n*oduit  du  char- 
bon et  des  chlorures.  Le  chlore  est  sans  action  i^ur  lui.  Il  ressemble 
d'aHleurs  aux  précédents  par  tous  ses  autres  caractères. 

Il  est  formé  de: 

2  al.  carbone  =    75,35 
1  at.  chlore     =  221,32 

296,65 
On  n'a  pu  produire  ce  chlorure  directement.il  s'est  formé  dans  une 
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circonstance  bien  siotçulière.  Cest  dans  ia  fabrique  diacide  nitrique 
de  M.  Julin,  d'Abo  en  Finlande,  qu'on  Ta  observé.  On  y  prépare  Va- 
cide  nitrique  en  décomposant  le  nitrate  de  potasse  par  le  sulfata  de  fer. 
L'appareil  est  le  même  que  celui  que  nous  avons  décrit  (330)  Quand 
on  emploie  du  sulfate  de  fahlun  qui  renferme  encore  un  peu  de  pyrite, 
j1  se  sublime  du  soufre  qui  s'arrête  au  premier  tube  de  Pappareil  de 
Woulf,  et  en  outre  du  demi-cblorure  de  carbone  qui  vient  se  con- 
denser au  second  tube  du  même  appareil.  Du  reste  la  quantité  en  est 
si  petite  qu'elle  h*élève  à  peine  à  quelques  grains  par  ciiaque  opéra- 
tion. 

STTLFURBS  DE   CARBONE. 

H  parait  qu'il  existe  deux  sulfures  de  carbone,  l'un  très-bien  connu, 
c^est  le  sulfure  simple,  l'autre  qui  l'est  bien  moins  est  un  polysulfure 
qu^on  n'a  pas  analysé. 

517.  Persulfure.  Il  est  liquide,  oléagineux,  jaunâtre,  plus  pesant 
que  l'eau  ,  transparent  ou  opalescent.  Chauffé ,  il  se  décompose  en 
soufre  qui  reste  sous  forme  cristalline ,  et  en  sulfure  simple  qui  se 
volatilise.  L'alcool,  l'éther  en  précipitent  aussi  le  soufre.  11  est  possi- 
ble que  ce  corps  ne  soit  qu'une  simple  dissolution  de  soufre  dans  le 
sulfure. 

518.  Sulfure.  Le  sulfure  de  carbone  est  un  corps  fort  remarqua- 
ble. Il  estli(|uide,  sans  couleur,  d'une  fluidité  comparable  à  celle  de 
réiher  sulfurique.  Sa  densité  est  de  1,265.  Il  bout  sous  la  pression 
ordinaire  à  45»  c,  aussi  sa  tension  est-elle  très-grande.  Celle-ci  est 

m 

«n  effet  mesuré«  par  Os, 31 84  de  mercure  à  99o,5.  La  densité  de  sa  va- 
peur est,d'après  M.  Gay-Lussac,de  9,67.  L'odeor  fétide  de  ce  corps, 
assez  comparable  à  celle  des  choux  pourris ,  est  très-remarquaMe  et 
caractéristique. 

Le  Mlfure  de  carbone  n*est  pas  décomposable  par  la  chaleur.  Sa 
vapeur  mêlée  d'oxig^c  ou  d'air  s'enflamme  avec  une  très-forte  dé- 
tonation 9  et  produit  de  l'acide  carbonique  et  de  l'acide  sulfureux. 
Aussi ,  comme  sa  tension  est  très-grande,  il  suffit  de  le  placer  dans 
un  vase  à  l'air  et  d'approcher  une  bougie  allumée  pour  que  le  sulfure 
de  carbone  prenne  tea.  Il  brûle  alors  tranquilleroenten  formant  beau- 
coup d'acide  sulfureux  et  d'acide  carbonique.  En  général  il  reste  un 
petit  réhidu  de  soufre. 

L'eau  n'a  pas  d'action  sur  le  sulfure  de  carlKme  ,  elle  n'en  dissout 
du  moins  que  des  quantités  très-faibles,  quoiqu'elle  en  prenne  Podeur 
et  qu'elle  la  conserve  très-longtemps.  L'alcool ,  Péther  et  les  huiles 
en  dissolvent  au  contraire  beaucoup. 

Le  sulfure  de  carbone  est  formé  de: 

1  at.  soufre  =  201,16  ou  bien    84.93 

1  at.  carbone  =    87,66  15,77 


1  at.  sulfure  de  carbone      =  938,8â  100,00 
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519.  On  ohlienl le  sulfure  de  caihone  pardeux  procédés différenls, 
mais  qui  ont  toujours  pour  but  de  ineUre  le  soufre  en  vapeurs,  en 
cootaclavec  le  carbone  à  une  température  rouge. 

Le  premier  consiste  à  placer  dans  une  cornue  de  gré»  un  mélange 
de  persulfure  de  fer  pulvérisé  et  de  charbon  également  en  |»oudre. 
On  adapte  à  la  (cornue  une  allonge  en  verre,  à  celle-ci  un  ballon  (u- 
J>ulé  ,  duquel  part  un  lul»equi  va  plonger  dans  un  flacon  plein  d^eau. 
On  chauffe  peu  à  peu  la  cornue  jusqu'au  rouge ,  et  è  mesure  que  le 
soufre  se  sépare  du  persulfire  de  fer,  il  se  combine  en  grande  partie 
avec  le  charbon  et  donne  ainsi  naissance  à  du  sulfure  de  carbone 
qiii  se  d^ageen  vapeurs  avec  Texcès  de  soufre.  Ce  dernier  se  con- 
dense dans  Rallonge,  tandis  que  le  sulfure  vient  se  rendre  dans  le 
ballon  ou  dans  le  flacon  ,  qu'on  a  eu  soin  d'entourer  d'eau  froide. 

On  se  procure  aussi  trés-sotivent  le  sulfure  de  carbone  par  un  pro- 
cédé moins  facile  peut-être.  L^appareii  se  compose  d'un  tube  en  por- 
celaine que  l'on  place  dans  un  fourneau  à  réverbère  en  lui  donnant 
un  peu  d'inclinaison,  h  son  extrémité  inférieure  est  adaptée  une 
allonge  courbequi  plonge  dans  un  flacon  aux  deux  tiers  rempli  d'^au 
et  muni  dVin  tube  droit  pour  le  dégagement  des  gaz.  On  remplit  le 
tube  en  porcelaine  de  charbon  calciné,  on  le  chauffe  au  rouge,  puis 
çn  introduit  quelques  fragments  de  soufre  par  l'extrémité  OjM'O^ée  à 
rallonge  et  on  bouche  cette  ouverture  avec  un  bon  bouchon  de  liège. 
Bientôt  le  soufre  fond,  se  volatilise  et  passe  en  vapeurs  au  travers  du 
charbon  incandescent.  Une  portion  échappe  à  la  combinaison  et  se 
condense  dans  rallonge,  l'autre  forme  du  sulfure  de  carbone  qui 
vient  se  condenser  dans  le  flacon  qu'on  a  soin  de  maintenir  froid.  Au 
bout  de  quebiues  instants  on  débouche  le  tube,  on  introduit  de  nou- 
veau quelques  fragments  de  soufre  et  le  dégagement  recommence. 
On  continue  de  la  sorte  pendant  dix  ou  douze  heures ,  si  on  veut  ob- 
tenir une  quantité  notable  de  sulfure  de  carbone. 

11  se  dégage  dans  l'une  el  dans  l'autre  de  ces  expériences  de  Pbydro- 
gène  carboné  el  de  Tacide  bydrosulfurique  provenant  de  l'hydrogène 
que  renferment  le  soufre  et  le  charbon  employés,  de  Tacide  sulfu- 
reux, de  Tacide  carbonique  ,  de  Toxide  de  carbone  et  de  l'azote  pro- 
venant de  l'air  des  vases.  Ces  derniers  gaz  sont  en  quantité  bien  plus 
considérable  dans  le  second  cas <|ue dans  le  premier,  puis(|u'à  chaque 
fois  qu'on  ouvre  l'appareil  pour  introduire  le  soufre  ,  l'air  se  préci- 
pite dans  le  tube. 

Comme  dans  ces  i\eu\  expériences,  il  se  dégage  du  soiifré  libre,  le 
sulfure  obtenu  d'abord  est  à  l'état  de  persulfure.  On  le  séparede  l'eau 
par  décantation,  on  le  met  dans  une  cornue  et  on  le  distille.  LVxcès 
de  soufre  reste  dans  la  cornue.  Pour  être  plus  sûr  de  sa  pureté,  il 
convient  de  le  distiller  deux  ou  trois  fois. 

D'après  M.  Zeise ,  quand  on  traite  le  sulfure  de  carbone  dissous  dans 
Talcool  par  une  dissolution  alcoolique  de  potasse,  il  ^e  forme  des  seh 
nouveaux.  Il  se  produit  aussi  des  combinaisons  particulières  quand 
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on  substitue  l*aininoniaque  à  la  potasse.  {Jnn.de  Chi'm.  etdePhys.f 
T.  21 ,  p.  160,  et  T.  26,  p.  66).  D'après  ces  observations,  il  pa- 
rait que  le  sulfure  de  carbone  ou  du  moins  un  sulfure  de  carbone 
peut  se  combiner  avec  Thydro^^ène  pour  former  un  bydracide ,  au- 
quel M.  Zeise  donne  le  nom  diacide  hydroxantbtque ,  nommant  xan- 
thogène  le  composé  de  soufre  de  carbone  qui  en  fait  parti« ,  par  ana- 
logie avec  le  cyanogène.  Le  xarrtbogène  forme  en  effet  des  combinai^ 
sons  de  couleur  jaune  avec  beaucoup  de  métaux ,  ce  sont  des  luinthu- 
res  analogues  aux  cyanures. 

Nous  nous  contenterons  d'indiquer  ces  composés;  ils  n*ont  pas  été 
analysés  suffsammenl  et  doivent  être  soumis  à  un  nouvel  examen, 
pour  éclairer  la  théorie  de  leur  formation  et  des  réactions  auxquelles 
ils  donnent  lieu. 

CYANOGBNROU  AZOTU&K  DE  CARBONK. 

5^.  La  découverte  du  cyanogène  fait  époque  dans  lliistoire  de  fa 
cbimie  moderne;  elle  esfe  due  à  M.  Gay-Lussae ,  qtri  fH  connattre  à  la 
fbis  ce  corps  et  ses  proi)riétés  extraordinaires  d^une manières!  complète, 
qu*elle  entraîna  la  conviction  des  chimistes  les  plus  opposés  à  la  théo- 
rie des  bydracides  ,  alors  encore  un  peu  douteuse. 

Le  cyanogène  est  peut  être  Te  composé  le  plus  instructif  que  la  cbi- 
mie ait  fait  connaître.  Ce  n'est  point  un  corps  simple ,  on  ne  peut 
en  douter.  Par  des  procédés  faciles ,  on  y  démontre  la  prépuce  de 
l'azote  ainsi  que  celle  du  carbone,  et  néamoins  dans  le  plus  grand 
nombre  de  ses  péaclions,  il  joue  le  rôle  d'un  corps  simple.  Partout  où 
il  n*est  pas  altéré  dans  sa  constitution  élémentaire ,  il  se  comporte 
comme  le  c&lore,  le  brème  et  Tiode.  Il  joue  si  bien  ce  rôle  même» 
qu^il  aulorise  vraiment  des  doute»  sur  la  simplicité  de  ces  sortes  de 
corps  r  qui  potirraient  bien  être  réduits  quelque  jour  en  desélément» 
analogues  à  ceux  du  cyanogène  lui-même. 

On  sentira  mieux  ce  qu^il  peut  y  avoir  de  probable  dans  ces  idée» 
en  comparant  aveeles  composés  de  chlore ,  de  brome  ou  d'iode ,  les 
composés  analogues  de  cyanogène  dont  lliistoire  doit  être  faite  avec 
soin  par  ces  motifs,  et  e»  outre  par  le  rôle  important  du  bleu  de 
Prusse  dans  tes  arts,  ce  corps  n^étant  lui-même  qu'un  cyanure  de 
fer. 

521.  Propriétés.  Le  cyanogène  est  gazeux.  Par  le  froid  ou  la 
compression,  on  peut  le  liquéfier  et  même  le  solidifier.  Son  odeur, 
qu*il  n'est  point  possible  de  définir ,  est  extrêmement  vive  et  péné- 
trante; sa  dissolution  dans  l'eau  a  une  saveur  très-piquante:  il  est 
inflammable  ;  la  flamme  est  de  couleur  bleuâtre,  mêlée  de  |>ourpre; 
sa  densité  est  de  1,8004, 

Le  cyanogène  supporte  une  très-haute  température  sans  se  décom- 
poser ;  Peau  à  la  température  de  dO%  en  dissout  quartre  fèis  et  demi 
•on  volume;  l'alcool  pur  en  prend  vingt  trois  fbis  son  volume.  L'éth^ 
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Sulfuriqueeiressencede  (érébentliine  en  dissolvent  au  moins  autant 
que  Teau. 

La  teinture  de  tournesol  estrougie  parle  cyanogène.  En  faisant 
chauffer  la  dissolution ,  le  gaz  se  dégage  méié  avec  un  peu  d'acide 
carbonique,  et  la  couleur  bleue  du  tournesol  reparaît,  l/acide  car- 
bonique provient  sans  doute  de  la  décomposition  d'une  petite  portion 
du  cyanogène  par  Peau. 

Le  cyanogène  peut  se  mêler  à  l'oxigène,  à  la  température  ordinaire, 
sans  en  éprouver  d'altération.  Il  n'en  est  pas  de  même  si  on  élève  la 
terapéralurejusqu'au  rouge,  ou  si  on  fait  passer  au  travers  du  mélange 
une  étincelle  électrique.  Une  forte  détonation  a  lieu,  l'azote  est  mis 
en  liberté ,  et  il  se  produit  de  l'ncide  carbonique.  Si  l'on  met  le  cyano- 
gène à  la  fois  en  rapport  avec  l'oxigène  naissant  et  une  b;ise  salifiable, 
Voxigène  et  le  cyanogène  s'unissent  et  donnent  naissance  )  de  l'acide 
cyanique. 

L'hydrogène  et  le  cyanogène  n*ont  également  d'action  l'un  sur 
l'autre  qu'à  l'état  naissant;  il  se  forme  alors  de  Pacide  hydro- 
cyanique. 

Le  chlore  et  le  cyanogène  secs  sont  sans  action  l'un  sur  l'antre  : 
humides  et  sous  l'influence  solaire,  ils  réagissent  à  la  longue,  four- 
nissent un  liquide  jaune  et  un  produit  solide  blanc  qui  n'ont  été 
étudiés  ni  l'un  ni  l'autre.  A  l'état  naissant,  le  cyanogène  se  combine 
avec  le  chlore  et  fournit  le  chlorure  de  cyanogène  :  c'est  de  cette 
manière  qu'agissent  aussi  le  brome  et  l'iode,  du  moins  avec  le 
cyanogène  naissant. 

Le  soufre  est  sans  action  sur  le  cyanogène  gazeux,  mais  il  s'unit 
au  cyanogène  déjà  combiné  avec  les  métaux,  et  produit  ainsi  du  sul- 
fure de  cyanogène.  Il  en  est  de  même  du  sélénium. 

Le  phosphore,  l'azote,  le  carbone,  le  bore,  le  silicium  paraissent 
sans  action  sur  le  cyanogène,  soit  à  froid ,  soit  à  chaud. 

Parmi  les  corps  composés  que  nous  avons  examinés,  il  en  est  peu 
qui  aient  été  mis  en  rapport  avec  le  cyanogène. 

Le  cyanogène  et  le  gaz  hydrosulfurique  se  combinent,  mais  lente- 
ment ;  on  obtient  une  substance  jaune,  en  aiguilles  très-fines 
entrelacées,  qui  se  dissout  dans  l'eau ,  ne  précipite  pas  le  nitrate  de 
plomb ,  ne  produit  pas  de  bleu  avec  les  sels  de  fer ,  et  qui  est  composée 
d'un  volume  de  cyanogène  et  d'un  volume  et  demi  de  gaz  hydrosul- 
furique. 

Le  gaz  ammoniacal  et  le  cyanogène  commencent  à  agir  l'un  suf 
Tautre  au  moment  où  on  les  mêle  ;  mais  il  faut  plusieurs  heures  pour 
que  l'effet  soit  complet.  On  aperçoit  d'abord  une  vapeur  blanche, 
épaisse,  qui  disparaît  promptement  :  la  diminution  de  volume  est 
considérable ,  et  les  parois  du  tube  de  verre  où  on  fait  le  mélange 
deviennent  opaques  en  se  couvrant  d'une  matière  brune  solide.  La 
combinaison  a  lieu  entre  un  volume  de  cyanogène  et  un  volume  et 
demi  d'ammoniaque. 
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Cette  combinaison  colore  Teau  en  orangé  brun  foncé,  mais  elle  ne 
fl*y  dissout  qu*en  petite  quantité;  la  liqueur  ne  produit  point  de  bleu 
«vec  les  sels  de  fer. 

Mats  c*est  surtout  avec  les  métaux  que  le  cyanogène  fournit  des 
produits  dignes  d'attention.  Nous  nous  occuperons  plus  tard  des 
cyanures  métalliques ,  composés  tout  à  fait  semblables  aux  chlorures. 
C'est  presque  toujours  sous  TinHuence  des  métaux  que  le  cyanogtne 
ie  forme  réellement ,  comme  on  le  verra  lorsque  nous  étudierons  le 
cyanure  de  potassium.  (Voyez  Potassich.)  Il  parait  que  Tazote  et  le 
carbone  ont  trop  peu  de  tendance  à  s'unir  pour  que^  le  cyanogeoe 
puisse  se  former  sans  le  secours  d'une  affinité  additionnelle. 

522.  Composition,  Quand  on  fait  détoner  un  volume  de  cyanogène 
avec  deux  volumes  et  demi  d'oxigène  sur  le  mercure ,  il  se  produit 
deux  volumes  d'acide  carbonique.  Il  reste,  après  qu'on  a  séparé 
celui-ci  par  la  potasse ,  un  volume  et  demi  de  gaz  dont  le  phosphore 
absorbe  demi-volume  :  c'est  de  Toxigène  en  excès.  Enfin,  le  nouveau 
résidu  n'est  autre  chose  qu'un  volume  d'azote.  Le  cyanogène  est 
donc  formé  de  deux  volumes  de  vapeur  de  carbone  el  d  un  volume 
d'azote  condensés  en  un  seul,  ou  bien  de  : 

2  al.  carbone      =    75,53    ou  bien    45,98 
1  at.  azote  =    88,52  54,02 

1  at.  cyanogène  =  165,85  lOO,OÔ 

523.  Préparation.  On  obtient  ordinairement  le  cyanogène  au 
moyen  du  cyanure  de  mercure  ,  qui ,  sous  l'influence  de  la  ebaieur , 
se  transforme  en  mercure  et  cyanogène.  Le  cyanure  de  mercure 
neutre  et  parfai'eraent  sec  ne  donne  (jue  du  cyanogène;  mais  s'il  était 
humide ,  il  fournirait  de  l'acide  carbonique ,  de  l'ammoniaque  et 
beaucoup  de  vapeur  bydrocyanique. 

En  exposant  à  la  chaleur  le  cyanure  de  mercure  dans  fine  petite 
cornue  de  verre,  ou  dans  un  tube  fermé  à  l'une  de  ses  exlrcmilés, 
il  commence  bientôt  à  noircir,  il  se  fond  comme  une  matière  animale, 
et  le  cyanogène  se  dégage  en  abondance.  Ce  gaz  est  pur  tant  que  la 
chaleur  n'est  pas  Irès-élevée;  car  si  elle  était  portée  jusqu'au  ïK)inl 
de  fondre  le  verre ,  il  se  dégagerait  un  peu  d'azote.  Il  se  volatilise  du 
mercure,  et  il  reste  toujours  un  charbon  de  couleur  de  suie  ,  aussi 
léger  que  du  noir  de  fumée. 

A  ce  procédé,  qui  est  celui  qu'employa  M  Gay-Lussac ,  il  faut  ajou- 
ter celui  qu'a  fait  connaître  M.  Dœbereiner.  Quand  on  mêle  de  l'oxa- 
late  d'ammoniaque  sec  avec  vingt  ou  trente  fois  son  poids  d'acide 
sulfurique  bien  concentré ,  et  qu'on  chauffe  doucement ,  il  se  dégige 
du  cyanogène.  C'est  que  la  composition  de  l'oxalate  d'ammoniaque 
peut  Mve  représentée  par  de  l'eau  et  du  cyanogène,  que  l'acide  sul- 
furique détermine  la  formation  de  l'eau  ,  el  par  suite  celle  du  cyano- 
gène ;  mais  il  paraît  que  le  gaz  ainsi  préparé  contient  toujours  de 
l'acide  carbonique  et  de  l'oxide  de  carbone  qu'on  ne  peut  pas  en 
séparer. 
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ACIDE  HYDROCYANIQUB. 

524.  Propriétés.  C'est  un  liquide  incolore ,  Irès^odoranl ,  d'nne  sa- 
veur d*abord  fraîche  ,  puis  brûlante  ;  c*est  peut-être  le  plus  éner- 
gique ùqs  poisons  connus.  Une  seule  goutte,  placée  dans  la  gueule 
d*un  chien  ,  suffît  pour  lui  donner  la  mort  au  bout  de  quelques  se- 
condes. La  même  quantité  étant  injectée  dans  les  veines ,  ranimai 
tombe  mort ,  comme  s'il  était  atteint  par  la  foudre  oupar  un  boulet 
de  canon.  Quand  on  respire ,  même  à  très-faibles  doses ,  la  vapeur 
d'acide  hydrocyanique ,  la  langue,  rarrière-bouche  et  même  le  pou- 
mon sont  frappés  d'une  sorte  de  paralysie  superficielle  et  subite,  qui 
ne  se  dissipe  qu'au  bout  de  quelques  heures.  Les  surfaces  atteintes  par 
la  vapeur  semblent  dépourvues  de  sensibilité,  et  font  en  quelque  sorte 
l'effet  d'un  corps  étranger,  relativement  aux  parties  voisines.  L'am- 
moniaque détruit  presque  subitement  l'effet  de  l'acide  hydrocyanique, 
mais  il  faut ,  pour  ainsi  dire ,  que  l'application  du  remède  succède 
instantanément  à  celle  du  |)oison. 

Sa  densité  à  7°  est  île  0,7058,  et,  à  18o,  elle  n'est  que  de  0,(î969;  il 
bout  à  26»  5,  et  se  congèle  à  environ  15**  au  dessous  de  0.  il  cristallise 
alors  régulièrement  et  offerte  quelquefois  la  forme  fibreuse  du  ni- 
trated'ammoniaque.  Le  froid  qu'il  produit  en  se  réduisant  en  vapeur, 
même  dans  un  air  dont  l;i  température  est  de  20<>,  est  suffisant  pour 
le  congeler,  ce  qu'on  obs<  rve  aisément  en  mettant  une  goutte  d'acide 
à  l'extrémité  d'une  petite  bande  de  papier  ou  d'un  tube  de  verre.  11 
rougit  faiblement  le  papier  bleu  de  tournesol  :  la  couleur  rouge  dis- 
paraît à  mesure  que  Tacide  s'évapore.  La  densité  de  sa  vapeur,  com- 
parée à  celle  de  l'air,  est  de  0,9476. 

Cet  acide,  même  à  Tabri  du  contact  de  l'air,  se  décompose  quelque- 
fois en  moins  d'une  heure  ;  on  peut  le  garder  néanmoins  quelquefois 
huit  ou  quinze  jours  sans  altération.  Quand  il  s'altère ,  il  commence 
par  prendre  une  couleur  d'un  brun-rougeâlre ,  qui  se  fonce  de  plus 
en  plus,  et  bientôt  il  laisse  une  masse  charbonneuse  considérable, 
qui  colore  fortement  l'eau  ainsi  que  lesacides,  et  qui  exhale  une  odeur 
très-vive  d'ammoniaque.  Si  le  tlacon  qui  contient  l'acide  ne  ferme 
pas  hermétiquement ,  il  ne  reste  à  la  fin  qu'une  masse  charbonneuse 
sèche  qui  ne  colore  plus  l'eau. 

L'i'icide  hydrocyanique,  en  se  décomposant,  donne  naissance  à  de 
l'ammoniaquequi  reste  combinée  avec  une  portion  d'acide  à  l'état  d'hy- 
drocyanate  et  à  i\nt  matière  charbonneuse  nécessairement  azotée  puis- 
qu'il ne  se  dégagèpas  d'azote.  En  effet,  l'ammoni  i(|ne  éti*nt  formée  de 
trois  volumes  d'hydrogène  et  d'un  d'azote  ,  tandis  que  l'acide  hydro- 
cyanique renferme  ces  deux  éléments  à  parties  égales,  les  deux  tiers 
de  l'azote  doivent  rester  unis  au  cliarbon  et  forment  par  conséquent 
un  azoture  de  carbone. 

L'acide  hydrocyanique  est  décomposé  par  la  pile  en  cyanogène  et 
hydrogène.  11  l'est  aussi ,  mais  très-imparfaitement ,  par  une  cbaleuc 
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rouge.  Du  carbone  se  dépose ,  de  Tazote  el  de  Pliydrogène  se  dégagent 
accompagnés  de  la  plus  grande  partie  de  Tacide  employé. 

La  vapeur  de  cet  acide  mêlée  à  Koxigène  ou  Pair  constitue  un  mé- 
lange détonant  sous  TinSuence  d'une  chaleur  rouge  ou  d'une  étincelle 
électrique.  Il  se  forme  àe  Peau,  de  Pacide  carbonique  et  Tazolècst 
rois  à  nu.  Aussi  Tacide  hydrocyaniqueau  contact  de  Tair  prend-il  feu 
sur-le-ehamp  par  l'approche  d'un  con>s  en  combustion. 

L'hydrogène  ,  le  phosphore,  l'iode ,  l'azote  ,  le  bore,  le  silicium  et 
le  carbone  sont  sans  action  sur  lui. 

Le  chlore  le  fait  pasrer  à  l'état  de  chlorure  de  cyanogène  el  d'acide 
hydrochiorique.  Il  en  est  probablement  de  même  du  brome.  Le  soufre 
volatilisé  dans  sa  vapeur  l'absorbe  très-bien  ,  forme  un  composé  so- 
lide, probablement  semblable  à  celui  qui  résulte  de  l'union  du  cyano" 
gène  avec  l'acide  hydrosulfurique. 

L'eau  et  l'alcool  le  dissolvent  en  toutes  proportions. 

Il  agit  sur  les  métaux  et  les  oxides  métalliques,  à  la  manière  deTa- 
cide  hydrochiorique  dans  la  plupart  des  cas. 

525.  Composition.  Elle  est  fort  simple ,  car  l'acide  hydrocyanique 
est  formé  de: 

1  at.  cyanogène  =  163,85    ou  bien    96,54 

1  at.  hydrogène.  =      6,24  3.66 


2  at.  acid.hydrocyan.      =  170,09  100,00 

Ou  bien  encore  de  : 

2  at.  carbone  =   75,53    ou  bien    44,27 

1  at.  azote  =   88,52  52,07 

1  at.  hydrogène  =      6,24  3,66 

2  at.  acide  hydrocyan.     *=   170,09  100,00 

On  le  démontre  aisément  en  Panalysant  par  l'oxide  de  cuivre  à  la 
manière  des  substances  animales.  La  condensation  de  ses  éléments  se 
déduit  de  la  densité  de  sa  vapeur. 

526.  Préparation.  On  peut  obtenir  cet  acide  parfaitement  pur  en 
décomposant  le  cyanure  de  mercure  par  l'acide  hydrochiorique.  L'ap- 
pareil qu'on  emploie  est  formé  d'une  cornue  tubulée,  destinée  à  rece- 
voir le  mélange;  à  son  bec  est  adapté  un  tube  horizontal  d'environ 
six  décimètres  de  longueur  et  un  centimètre  et  demi  de  diamètre  in- 
térieur. Le  premier  tiers  du  tube ,  du  côlé  du  bec  de  la  cornue,  est 
rempli  de  petits  morceaux  de  marbre  blanc  pour  retenir  l'acide  hydro- 
chiorique qui  pourrait  se  dégager,  ce  qu'il  faut  toutefois  tâcher  d'évi- 
ter, car  l'acide  carbonique  du  marbre,  se  mêlant  avec  la  vapeur  d'a- 
cide hydrocyanique  ;  empêcherait  sa  condensation.  Les  deux  autres 
tiers  du  tube  contiennent  du  chlorure  de  calcium  fondu ,  également 
en  petits  morceaux,  afin  de  condenser  l'eau  qui  pourrait  être  mêlée 
avec  la  vapeur  hydrocyanique.  A  l'extrémité  de  ce  tube  courbé  conve- 
nablement est  adapté  le  petit  récipient  destiné  à  recueillir  l'acide.  Il 
est  nécessaire  de  l'entourer  d'un  mélange  frigorifique  ou  au  moins  de 
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glace,  pour  qu*il  en  échappe  moins  à  la  condensation.  L^acide  se  dé- 
pose ordinairement  dans  la  première  portion  du  tube ,  sur  le  marbre; 
mais  une  chaleur  modérée  suffit  pourlui  faire  parcourir  successivement 
toute  la  longueur  du  tube,  et,  pour  l'amener  dans  le  récipient.  On 
On  doit  employer  Tacide  hydrocbiorique  en  quantité  Inférieure  à 
celle  qui  serait  nécessaire  pour  décomposer  tout  le  cyanure.  On  ré* 
serve  le  résidu  pour  se  procurer  de  l'acide  hydrocyanique  étendu 
d'eau.  Par  conséquent  les  doses  qu'on  emploie  ordinairement  sont 
trois  de  cyanure  de  mercure  et  deux  d'acide  hydrocbiorique  ordinaire 
concentré. 

Dans  cette  opération  il  se  forme  toujours  de  Thydrocblorate  de 
chlorure  de  mercure,  tandis  que  l'hydrogène  d'une  portion  de  l'acide 
s'unit  au  cyanogène  pour  faire  l'acide  hydrocyanique. 

M.  Vauquelin  a  proposé  l'emploi  d'un  procédé  différent.  Il  consiste 
à  décomposer  le  cyanure  de  plomb  par  l'acide  hydrosulfurique  ga- 
zeux. 11  se  forme  du  sulfure  de  plomb  et  de  l'acide  hydrocyanique. 
L'appareil  se  compose  d'un  tube  boiizontal ,  qui  se  recourbe  à  l'une 
de  ses  extrémités  pour  s'engager  dans  le  récipient  refroidi,  comme  à 
l'ordinaire.  A  l'aulre  extrémité  s'adapte  un  tube  qui  amène  l'acide  hy- 
drosulfurique bien  sec.  Dans  le  tube  horizontal  on  place  le  cyanure 
de  mercure  sec  et  pulvérisé,  puis  du  carbonate  de  plomb  également 
sec,  pour  absorber  tout  l'acide  hydrosulfurique  qui  aurait  échappé 
à  l'action  du  cyanure  de  mercure.  Enfin  du  chlorure  de  calcium  fondu 
pour  retenir  l'eau  que  l'acide  pourrait  contenir.  On  fait  dégager  l'acide 
hydrosulfurique  très-lentemenl  et  on  chauffe  doucement  le  tube  dans 
toute  sa  longueur. 

527.  Élai  naturel.  L'acide  hydrocyanique  existe  à  ce  qu'il  parait, 
mais  probablement  dans  un  étal  de  combinaison  mal  connu,  dans  les 
feuilles  de  laurier  cerise  {prunus  laurocerasus),  les  amandes  amères, 
les  amandes  de  cerises  noires  {prunus  artum),les  feuilles,  les  fleurs 
et  les  amandes  de  pécher,  et  dans  quelques  végétaux  analogues  à  ceux 
que  nous  venons  de  citer.  Nous  reviendrons  sur  celte  question  en 
nous  occupant  des  hviles  essentiellks. 

ACIDE    CYANIQUB. 

528.  Cet  acide  remarquable  découvert  par  M.  Wôhler,est  formé  de 

!4  at.  carbone  =  150,66  ou  bien    35,29 
2  at.  azote     =  177,04  41,18 

1  al.  oxigène  =  100,00  ^5,53 

1  at.  acide  cyanique  =  427,70  100,00 

M.  Wôhler  n'a  pu  parvenir  à  l'isoler;  les  sels  qu'il  forme  sont  néan- 
moins assez  stables  ;  mais ,  lorsqu'on  les  traite  par  un  acide  puissant 
pour  en  dégager  l'acide  cyanique,  celui-ci  réagissant  sur  l'eau  se  trans- 
forme en  ammoniaque  et  acide  carbonique  avec  tant  de  rapidité  que 
Ton  croirait  véritablement  avoir  agi  sur  un  carbonate,  si  Ton  s'en  fiait 
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9U%  apparences.  Il  n'est  pciit'>élre  pas  impossible,  (oiilefois,  de  par- 
venir à  séparer  Tacide  cyanique ,  car  M.  WÔhler  a  remarqué  que  les 
cyanaies  (railés  par  Pacide  suifuriqiie exhalent  une  odeur  de  vinaigre, 
qui  parait  due  à  une  portion  d*âcide  non  décom[>osé.  Son  action  sur 
Teau  est  d'ailleurs  complète  el  simple,  comme  on  peut  le  voir  dans  te 
tableau  suivant  : 

Produits  emploxés.  Produits  obtenus. 

\  A  at.  carbone  (  4  at.  carbone 


1  at.  acide  cyanique  2  at.  azote        4  at.  acide  carb. 

/ 1  at.  oxif^éne  (  4  at.  oxigène 

ôat.eau  Vôat.hydrog.    4  31.  ammon.     \ll\'^J^'^^' 

}  o  at.  oxigène  1 2  al.  azote. 

L*acide  cyanique  se  produit  en  diverses  circonstances  :  !<>  lorsqu'on 
fart  passer  du  cyanogène  dans  une  dissolution  alcaline.  On  obtient  un 
cyanure  métallique  et  un  cyanale  de  la  base  employée;  il  se  forme 
en  outre  divers  produits  accidentels  provenant  de  la  destruction  au 
cyanure  et  de  celle  i\u  cyanate  lui  même,  ce  qui  rend  les  résultats 
fort  compliqués.  On  remarque  parmi  ces  produits  du  charbon  azoté 
qui  colore  le  liquide  el  les  sels  en  brun ,  el  des  carbonates,  sott  de  la 
base,  soit  d'ammoniaque.  Le  charbon  azoté  provient  de  l'altération 
du  cyanure ,  l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque  de  celle  dtr  cyanate. 

L'acide  cyanique  se  produit  encore  mieux,  lorsqu'on  chauffe  au 
rouge  obscur  un  mélange  à  parties  égales  de  cyanure  de  potassium 
et  de  fer  anhydre  et  de  peroxide  de  manganèse ,  l'un  et  l'autre  réduits 
en  poudre  fine.  La  masse  refroidie  est  traitée  par  de  l'alcool  à  86®  de 
l'aréomètre  de  Gay-Lussac.  On  fait  bouillir, on  filtre,  et  parle  refroi- 
dissement il  se  dépose  du  cyanate  de  potasse  en  écailles  blanches 
cristallines. 

L'acide  cyanique  semble  encore  se  former  lorsque  l'on  traite  par 
les  dissolutions  alcalines  le  chlorure,  le  bromure  et  l'iodurede  cya- 
nogène. 

ACIDE  FULMINIQUE, 

529.  MM.  Gay-Lussac  et  Liebig  ont  désigné  sous  ce  nom  un  com- 
posé fort  remarquable,  éminemment  fulminant,  dans  lequel  ils  ont 
trouvé 

â  al.  cyanogène 
1  al.  oxig»^ne 

C'est-à-dire  précisément  du  cyanogène  et  de  Toxigène  dans  les 
proportions  voulues  pour  constituer  l'acide  cyanique.  On  pourrait 
donc,  ce  semble,  considérer  l'acide  fulminique  comme  identique  avec 
l'acide  cyanique.  Et,  en  effet,  le  cyanate  d'argent  neuire ,  le  fulmi- 
nate d'argent  neuire  aussi ,  ont  précisément  la  même  composition  ; 
mais  si  ce  nouvel  acide  cyanique  a  la  même  composition  el  la  même 
capacité  de  saturation  que  le  précédent ,  il  en  diffère  d'ailleurs  par 
toutes  les  autres  propriétés,  autant  qu'on  peut  en  juger  par  les 
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itels  <|u11s  forment  Tun  et  Pautre  puisque  Ton  n*a  pu  isoler  ces  deux 
acides. 

Nous  allons  les  comparer  pour  faire  ressortir  les  difft^renoes,  en 
rappelant  de  nouveau  que  les  fulminates  correspondent  aux  cyanates, 
les  bi-fulminales  aux  bi-cyanates ,  l'acide  fulminique  à  l'acide  cya- 
nique,  et  que  sous  ces  noms  différents  on  désigne  des  corps  strictement 
semblables  quant  aux  proportions. 

Le  fulminate  d'argent,  celui  de  mercure,  celui  de  zinc ,  et  proba- 
blement tous  les  autres ,  sont  très-fulminants  par  le  choc  ou  la  cha- 
leur; il  en  est  de  même  des  fulminates  doubles  d'un  alcali  el  de  Pun 
des  oxides  précédents.  Le  fulminate  de  mercure,  connu  sous  le  nom 
de  mercure  fulminant,  est  employé  pour  faire  les  amorces  des  fusils 
à  percussion. 

Les  cyanates  ne  sont  pas  fulminants. 

Les  fulminates  à  base  insoluble  ,  traités  par  les  alcalis,  ne  perdent 
que  la  moitié  de  leur  base  et  forment  des  fuhninales  doubles.  Dans 
les  mêmes  circonstances  la  décomposition  des  cyanates  est  complète. 

Le  fulminate  d'argent,  traité  par  Tacide  sulfurique  ou  oxalique  , 
donne  de  l'acide  hydrocyanique  el  de  l'ammoniaque;  les  cyanates 
fournissent  de  l'acide  carbonique  el  de  l'ammoniaque. 

Le  fulminate  d'argent  traité  par  les  acides  hydrochloriqueet  hy. 
driodiqne  donne  beaucoup  d'acide  hydrocyanique,  el  en  outre  un 
composé  acide  qui  paraît  contenir  du  cyanogène  el  du  chlore  ou  de 
l'iode.  Ce  composé  dans  l'un  ou  l'autre  cas  possède  la  propriété  de 
rougir  la  dissolution  de  peroxide  de  fer.  L'acide  hydrosulfurique  dé. 
compose  aussi  ce  fulminate  avec  production  d'un  nouvel  acide  rou- 
gissant les  sels  de  peroxide  de  fer  ,  contenant  du  soufre  et  du 
cyanogène;  mais  pendant  la  réaction  il  ne  se  dégage  pas  d'acide  hy- 
drocyani(|ue. 

Rien  de  semblable  avec  les  cyanates,  du  moins  Tacide  hydrochlo- 
rique  agit-il  sur  eux  comme  l'acide  sulfurique. 

Le  fulminate  d'argent  chauffé  à  l'état  de  mélange  avec  le  sulfate  de 
potasse  pour  prévenir  la  détonation  ,  fournit  de  l'acide  carbonique  , 
de  l'azote  et  du  sous-cyanure  d'argent,  qui  est  très-stable  et  qui  ne  se 
détruit  que  difficilement  par  la  chaleur. 

Le  cyanate  chauffé  se  réduit  tranquillement  et  se  transforme  en 
argent  métallique,  charbon,  acide  carbonique  el  azote. 

Ces  détails  suffisent  pour  montrer  qu'il  n'existe  rien  de  commun 
entre  ces  deux  acides  \  à  la  composition  près.  Il  faut  donc  admettre 
que  tout  en  étant  formés  des  mêmes  éléments,  dans  les  mêmes  pro- 
portions, ce  sont  réellement  deux  composés  distincts  ,  les  molécules 
n'étant  ]>oint  sans  doute  au  même  état  de  condensation  on  de  dispo- 
sition relative. 

Comme  on  ne  peut  se  procurer  l'acide  fulminique,  et  que  la  prépa- 
ration des  fulminates  demande  à  être  examinée  avec  soin  ,  nous  ren- 
verrons aiîleurs  sa  description  (argent,  mercure). 
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Il  existe  un  acide  désigné  sous  le  nom  de  carbazotique  ^  par 
M.  Liebig;  il  ne  renferme  aussi  que  du  carbone,  de  Toxigène  et  de 
Tazote  ;  mais  Pdzote  et  le  carbone  n'y  sont  pas  dans  les  rapports  con- 
venables pour  constituer  le  cyanogène.  Par  cette  raison,  il  sera  mieux 
de  placer  ce  corps  dans  la  chimie  organique. 

CHLORURB  DE   CTÀNOGENfi. 

530.  Les  premières  recherches  sur  ce  corps  sont  dues  à  M.  Ber- 
thollet  ;  mais  c'est  à  M.  Gay-Lussac  et  ù  M.  Sérullas  qu'on  doit  la  con- 
naissance de  ses  principales  propriétés. 

Le  chlorure  de  cyanogène  est  gazeux  à  la  température  ordinaire  ; 
il  est  incolore ,  d'une  odeur  insupportable;  il  excile  le  larmoiement 
et  produit  une  vive  douleur  lorsqu'il  est  mis  en  contact  avec  la  peau^ 
et  (|ue  celle-ci  se  trouve  légèrement  entamée.  Il  est  très-vénéneux , 
même  en  dissolution  dans  Peau.  Un  ou  deux  grains  suffisent  dans  cet 
état  pour  donner  la  mort  à  un  lapin.  La  densité  de  ce  gaz  est  égale  à 
2,116,  d'après  les  proportions  de  ses  éléments. 

A  18o  au  dessous  de  0,  le  chlorure  de  cyanogène  se  solidifie  ;  il 
crislallisealors  en  très-longues  aiguilles  transparentes.  A  IS^ou  IS^au 
dessous  de  0,  il  se  liquéfie  et  il  reprend  son  état  gazeux  à  quelques 
<]egrés  au  dessus  de  cette  température.  II  se  liquéfie  également  sous 
une  pression  de  4  atmosphères ,  à  la  température  de  SO»  c.  au  des- 
sus de  0. 

Le  chlorure  de  cyanogène  n'altère  pas  la  couleur  du  tournesol , 
soit  sec,  soit  humide.  L'eau  en  dissout  vingt  fois  son  volume ,  etTal- 
cool  cent  fois,  sans  qu'il  se  produise  d'altération  apparente,  même  au 
bout  d'un  temps  assez  long.  L'ébullition  sépare  le  chlorure  de  cya- 
nogène de  sa  dissolution  aqueuse,  ce  qui  fournit  un  moyen  assez  fa- 
cile d'isoler  cette  substance  de  quelques  autres  qui  se  produisent 
avec  elle.  Toutefois  cette  ébullilion  en  fait  passer  quelques  por- 
tions à  l'état  d'acide  carbonique,  d'acide  hydrochlorique  et  d'ammo- 
niaque. 

La  potasse  transforme  le  chlorure  de  cyanogène  en  chlorure  de 
potassium  et  en  cyanale  de  potasse.  Aussi ,  quand  on  traite  ce  chlo- 
rure par  une  dissolution  concentrée  de  potasse,  puis ,  par  un  acide, 
se  dégage-t-il  subitement  de  l'acide  carbonique  (V.  acide  ct^j^ique). 
Cette  propriété  remarquable,  qui  fixe  les  rapports  du  chlore  et  du 
cyanogène  dans  ce  composé ,  se  retrouve  dans  les  corps  que  nous 
allons  étudier  : 

Le  chlorure  de  cyanogène  est  formé  de 

1  at.  chlore  —  221,32  ou  bien    57,40 

1  at.  cyanogène  «  165,85  42,54 


2  at.  chlorure  decyanog.    =  385,17  100,00 

c'est-à-dire  de  1  vol.  chlore  cl  1  vol.  cyanogène,  sans  condensation. 
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531.  Le  chlorure  de  cyanogène  s'oblienl  par  divers  procédés , 
ou  plutôt  se  forme  dans  quelttues  circonstances  nécessaires  à  coo- 
nahre. 

M.  Berlhollet  avait  reconnu  sa  production  dans  les  mélan^^^es  de 
chlore  et  d'acide  hydrocyanique  élendu  d*eau.  On  peut  Toblenir  de 
celte  manière  assez  facilement.  On  fait  passer  un  courant  de  chlore 
dans  de  l'acide  hydrocyanique  étendu  d'eau,  jusqu'à  ce  que  le  chlore 
soit  en  excès.  On  ajjite  le  liquide  avec  du  mercure  pour  absorber 
reicès  de  chlore,  puis  on  le  distille  à  une  chaleur  douce ,  en  faisant 
passer  les  produits  au  travers  d'un  tube  rempli  de  chlorure  de  cal* 
cium.  A.  l'entrée  du  tube  on  peut  placer  linéiques  fragments  de  craie 
pour  absorber  l'acide  hydrochlorique  qui  pourrait  se  d<^gager.  On  re- 
tient ainsi  Pacide  hydrochlorique  et  la  vapeur  d'eau  ;  il  reste  seule- 
ment un  mélange  de  chlorure  df.  cyanogène  et  d'acide  carbonique  que 
l'on  fait  passer  au  travers  d'un  large  tube  en  U,  refroidi  à  30<>  au  des- 
sous de  0.  Le  chlorure  de  cyanogène  se  solidifie  dans  la  courbure,  et 
Tacide  cabonique  se  dégage.  Le  tube  recourbé  étant  isolé  ensuite  de 
l'appareil,  on  le  bouche  d'un  côté,  on  y  adapte  de  l'autre  un  tube  à 
recueillir  les  gaz,  on  le  sort  du  mélange  réfrigérant,  et  peu  à  peu  le 
chlorure  de  cyanogène  reprend  l'état  gazeux  ,  et  peut  être  recueilli 
sur  le  mercure. 

Les  réactions  qui  se  passent  dans  ce  traitement  seraient  faciles  à 
concevoir  si  le  chlore  se  bornait  à  transformer  l'acide  hydrocyanique 
en  acide  hydrochlorique  et  en  chlorure  de  Cyanogène.  Mais  à  l'aide 
de  la  chaleur,  et  peut-être  sous  l'influence  de  l'acide  hydrochlorique, 
le  chlorure  de  cyanogène  se  transforme  en  partie ,  par  la  décompo- 
sition de  l'eau ,  en  acide  carbonique  qui  se  dégage  ,  et  en  hydrochlo- 
rate  d'ammoniaque  qui  reste  dans  la  dissolution.  On  peut  étudier 
cette  réaction  dans  le  tableau  suivant,  où  l'on  voit  les  produits  em- 
ployés dans  le  sens  vertical  et  les  produits  obtenus  dans  le  sens 
horizontal. 

2  at.  chlorure  4  ati  eau. 

de  cyanogène. 
2  al.  acide  hydrochlorique  =1  at.  chlore         4-    ^  ^t-  hydrogène 
2  aL  ammoniaque  =^  1  at.  azoïe  -f    3  a  t.  hydrogène 

2  at.  acide  carbonique        =  2  at.  carbone       -f-    2  at.  oxigène. 

La  quantité  de  chlorure  de  cyanogène  ainsi  détruite  est  consi- 
dérable; on  peut  l'évaluer  au  tiers  de  celui  que  contenait  la  dis- 
solution. 

On  peut  encore  préparer  le  chlorure  de  cyanogène  par  un  autre 
procédé  découvert  par  M.  Sérullas.  Ou  prend  cinq  ou  six  grammes 
de  cyanure  de  mercure  pulvérisé,  on  les  met  dans  un  flacon  d'un  litre 
rempli  de  chlore  pur,  et  on  y  ajoute  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour 
mettre  le  cyanure  en  bouillie  liquide  ;  on  bouche  le  flacon,  et  le  mé- 
lange ,  abandonné  pendant  dix  ou  douze  heures  dans  l'obscurité ,  se 
décolore  entièrement  et  se  transforme  en  bi-chlorure  de  mercure  et 
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en  ciiiomre  de  cyanogène.  Gonnme  on  a  eu  soîn  d'employer  le  cya- 
mire  de;  mercure  en  grand  excès,  ii  ne  reste  pas  de  chlore  libre  ;  mais 
le  flacon  peut  contenir  de  Tair,  et  en  outre  de  Tacide  bydroehlori4|ue 
et  du  cyanogène  par  suite  de  quelques  réactions  accidentelles.  Pour 
s*en  débarrasser,  on  plonge  le  flacon  dans  un  mélange  refroidi  à 
20°  au  dessous  de  0.  Le  chlorure  de  cyanogène  cristallise  sur  ses  pa- 
rois ;  on  le  remplit  de  mercure  également  refroidi  à  —  iO»,  et  Ton 
expulse  ainsi  les  gaz  étrangers.  EnHn  ,  on  adapte  au  flacon  un  tube 
recourbé,  on  le  sort  du  mélange  réfrigérant,  on  le  réchauflPe  même 
en  promenant  un  chart>on  incandescent  autour  de  lui ,  et  peu  à  peu 
le  chlorure  de  cyanogène  reprenant  son  état  g^azeux ,  peut  être  re- 
cueilli sur  le  mercure. 

BROMURE   DE   CYANOGÈNE. 

552.  Le  bromure  de  cyanogène ,  découvert  par  M.  Sérullas ,  est 
solide.  très-Tolatil  (car  il  entre  en  vapeur  à  15"  c.  )  cristallisable  en 
cubesou  en  longues  aiguilles.  Il  est  incolore,  transparent;  son  odeur 
est  piquante,  très-pénétrante  et  cause  beaucoup  de  malaise;  il  est 
soluble  dans  Teau  et  dans  Talcool.  Ce  corps  est  très-véfiéneux  ;  une 
goutte  suffit  piiur  tuer  un  lapin.  Une  dissolution  concentrée  de  potasse 
le  transforme  en  bromure  de  potassium  et  cyanale  de  |>olasse. 

On  obtient  le  bromure  de  cyanogène  en  faisant  arriver  du  brome 
sur  du  cyanure  de  mercure  pulvérisé.  L'action  a  lieu  sur-le^cbamp 
avec  dégagement  de  chaleur.  Pour  ne  rien  perdre ,  il  faut  mettre 
une  partie  de  brème  dans  une  am]»oule  de  verre ,  placer  celle-ci  au 
fond  d'un  tube  bouché,  ajouter  par-dessus  un  peu  de  verre  concassé , 
-puis  deux  parties  de  cyanure  de  mert^ure.  On  recourbe  l'autre  extré- 
fliité  du  tube  et  on  la  fait  plonger  dans  ufi  flacon  refroidi  au  moyen 
d'un  mélange  de  glace  et  de  sel  marin;  on  chaufl^e  alors  très-légère- 
ment l'amimule  pour  faire  passer  le  brome  sur  le  cyanure ,  et  Tex- 
périence  se  termine  d'elle-même.  Le  bromure  de  cyanogène  se  con- 
dense entièrement  dans  le  flacon.  Les  produits  de  celte  opération  sont 
du  bromure  de  mercure  et  du  bromure  de  cyanogène. 

lODURB  DE   CYANOGÈNE. 

535.  Ce  corps  a  été  découvert  également  par  M.  Sérullas.  Il  est  so- 
lide ,  volatil  f  cristallisable  en  longues  aiguilles  incolores  et  trans- 
parentes. Par  une  condensation  trop  rapide  ,  sa  vapeur  se  dépose  en 
flocons  neigeux;  son  odeur  est  très-piquante;  il  irrite  vivem»'nt  les 
yeux  ;  sa  saveur  est  caustique  ,  mais  néanmoins  ce  corps  ne  parait 
pas  très-vénéneux.  Chauifé  au  rouge  au  contact  de  Tair;  il  se  trans^ 
forme  en  iode,  azole  et  acide  carbonique. 

Il  se  dissout  dans  l'eau  et  mieux  dans  l'alcool.  Ses  dissolutions  ne 
sont  ni  acides  ni  alcalines;  la  potasse  liquide  conrenirée  le  décom- 
pose ;  il  se  forme  de  Tiodure  de  potassium  et  du  cyanate  de  potasse. 

L'acide  nitrique  est  sans  action  sur  lui;  l'acide  sulfunque  concentré 
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t*alt^re  à  la  longue,  se  colore  en  rose*  et  en  précitHte  IMode.  L^aokle 
hydrochlorique  le  transforme  en  iode  et  en  acide  hydrocya nique. 
L*acide  sulfureux  dissous  dans  Teau  lui  fait  éprouver  la  même  alté- 
ration d'une  manière  subite.  Le  chlore  sec  est  sans  at^ion  sur  Tio* 
dure  de  cyanogène. 
LModure  de  cyanogène  est  foroié  de  : 

1  al.  iode  =  78o.35  ou  bien    82,71 

1  at.  cyanogène.  -  =:  163,85  17,29 

1  at.  iodure  de  cyanog.    <»  917,20  100,00 

L'iodure  de  cyanogène  s^obtient  en  mélangeant  deux  parties  de 
cyanure  de  mercure  et  une  partie  d'iode,  Pun  et  l'autre  un  peu  hu- 
mides. Le  mélange  est  introduit  dans  une  cornue  que  l'on  chauffe 
doucement  après  en  avoir  engagé  le  col  dans  celui  d'une  grande 
cloche  dont  l'ouverture  est  fermée  au  moyen  d'une  feuille  de  papier. 
L*iodure  de  cyanogène  se  dépose  dans  la  cloche  sous  forme  de  flocons 
neigeux  colorés  çà  et  là  en  rouge  ou  en  rose.  La  coloration  est  due  à 
des  traces  d'iodure  de  mercure  que  l'on  sépare  aisément  par  une  nou- 
velle sublimation  faite  au  bain-marie,  ou  bien  dans  un  bain  d'acide 
suifuriqiie ,  si  l'on  veut  aller  plus  vile. 

Les  produits  de  cette  réaction  sont  du  bi-iodure  de  mercure  et  de 
l'iodure  de  cyanogène. 

SULFURE  DB  CTANOGBNB. 

534.  Connalt-on  un  sulfure  de  cyanogène  ?  C'est  une  question  qui 
mérite  examen,  plusieurs  composés  paraissant  propres  à  réaliser 
cette  combinaison  intéressante. 

Le  cyanogène  et  l'hydrogène  sulfuré  gazeux  et  humides  se  com- 
binent, mais  il  ne  peut  en  résulter  du  sulfure  de  cyanogène  (521). 

Le  corps  que  l'on  a  considéré  comme  du  sulfure  de  cyanogène  fait 
partie  de  certains  sels  désignés  sous  le  nom  de  sulfocyanures  ;  ces 
corps  ont  paru  composés  d'un  radical  métallique,  de  soufre  et  de  cya- 
nogène. £n  voici  un  exemple  : 

Potassium    1  atome 
Soufre  2  atomes 

Cyanogène  2  atomes 

C'esl-à-dirc  qu'il  y  a  asseï  de  soufre  pour  faire  un  bl-sulfure  avec 
le  potassium,  et  assez  de  cyanogène  pour  faire  un  cyanure.  Après 
avoir  admis  que  le  cyanogène  Joue  le  rôle  d'un  cort>s  simple ,  il  pa- 
raîtra difficile  peut-être  d'admettre  qu'un  composé  de  soufre  et  de 
cyanogène  puisse  en  faire  autant  ;  c'est  pourtant  à  ce  résultat  que  l'on 
est  conduit -par  les  expériences  de  M.  Berzélius  sur  celte  matière. 

Il  faut  donc  admettre  qu'il  existe  réellement  un  composé  de  : 

1  at.  cyanogène  =  163,85  ou  bien    55,11 

1  at.  soufre  z=  201,16  44,89 

1  at.  sulfure  de  cyanogène  =  365,01  100,00 
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535.  Deux  alomes  de  ce  composé  combinés  avec  1  seul  atome  de 
potassium  forment  un  sulfocyanure.  Celui-ci,  traité  par  l'eau  et  un 
acide  puissant,  tel  que  Tacide  sulfurique,  se  transforme  en  sulfate  de 
potasse  et  en  un  composé  volatil,  acide,  qui  peut  être  recueilli  par  la 
distillation.  11  doit  évidemment  être  formé  de  : 

2  at.  cyanogène 
2  al.  soufre 
2  at.  hydrogène 

C'est  l'acide  hydrosulfocyanique,  dans  lequel  le  soufre  et  le  cyano- 
gène réunis  jouent  le  rôle  d'un  corps  simple.  En  comparant  ce  corps 
à  l'acide  hydrocyanique  on  se  fera  toujours  une  idée  précise  de  ces 
réactions.  Nous  partirons  pour  l'acide  hydrosulfocyanique  de  la  com- 
position suivante  : 

1  at.  sulfure  de  cyanogène  =  365,01 

1  at.  hydrogène  »=      6,24 

2  at.  acide  hydrosulfocyanique     »  371,25 

En  supposant  que  la  combinaison  s'effectue  sans  condensation. 

L'acide  hydrosulfocyanique  n'a  pas  été  obtenu  sec.  En  dissolution 
dans  l'eaU  il  est  incolore,  transparent ,  d'une  odeur  analogue  à  celle 
du  vinaigre  fort  ;  sa  densité  est  de  1,02,  lorsqu'il  est  très-concentré. 
Cet  acide  est  volatil ,  mais  à  chaque  distillation  il  abandonne  un  peu 
de  soufre  en  se  décomposant  partiellement. 

Son  caractère  le  plus  saillant  est  de  former  avec  le  peroxide  de  fer 
une  combinaison  cramoisi  foncé.  Les  sulfocyanures  en  dissolution 
produisent  cet  effet  sur  tous  les  sels  de  peroxide  de  fer  dissous.  Mais 
ils  partagent  cette  propriété  avec  d'autres  corps  ^529.)  (^.  sulpo- 

CTANURB  DE  POTASSIUM.) 

VaMe  hydrosulfocyanique  diffère  évidemment  du  composé  formé 
par  la  combinaison  du  cyanogène  et  de  l'acide  hydrosulfurique  ga- 
zeux, les  proportions  étant  tout  à  fait  différentes. 

11  en  est  de  même  du  nouvel  acide  formé  en  traitant  le  fulminate 
d'argent  par  l'acide  hydrosulfurique.  L'on  voit  que  Thistoire  du  sul- 
fure de  cyanogène  est  loin  d'être  complète ,  et  qu'elle  réclame  un 
nouvel  examen. 

SéLÉNIIJRE  DB  CYANOGÈNB. 

530.Le  sélénium  parait  jouer  à  l'égard  du  cyanogène  le  même  rôle 
que  le  soufre  (Berzélius.  Jnn,  de  Chttn.  ei  de  Phys.^  t.  16,  p.  43). 
On  forme  du  moins  des  séléniocyanures ,  mais  ils  sont  beaucoup 
moins  stables  que  les  sulfocyanures  (F,  StLftniocTARiiBB  de  potas- 
sium. 
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LIVRE  DEUXIÈME. 


537.  Parmi  les  arls  qui  onl  contribué  au  développement  des  so- 
ciétés humaines  ^  Part  de  produire  à  volonté  lefeuetd*en  diriger 
convenablement  les  effets  doit,  sans  aucun  doute,  être  placé  au  pre- 
mier rang.  Cest  lui  qui  a  permis  à  Thomme  de  s^établir  dans  des  ré- 
gions trop  froides  pour  sa  constitution,  et  de  lutter  avec  avantage 
contre  les  rigueurs  des  climats  les  plus  âpres.  G*est  encore  lui  qui 
nous  a  livré  celle  foule  d'instruments  puissants  ou  commodes ,  au 
moyen  desquels  nous  avons  pu  façonner  à  notre  gré  toutes  les  subs- 
tances que  la  surface  du  globe  nous  présente.  Les  matières  premières 
de  cet  art  forment  la  base  d'un  commerce  immense,  et  comme  la 
production  en  est  presque  toujours  limitée^  toutes  les  économies  qu'on 
peut  introduire  dans  leur  emploi ,  tournent  nécessairement  au  profit 
de  la  population  en  contribuant  à  son  bien-élre  ou  à  son  acroisse- 
ment. 

On  peut  de  bien  des  manières  élever  la  température  d'un  corps. 
Mais  si  nous  mettons  de  côté  Paction  échauffante  de  la  lumière  so- 
laire et  la  haute  température  qui  se  développe  par  la  réunion  subite 
des  électricités  de  noms  contraires,  il  ne  reste  à  notre  disposition  que 
des  procédés  basés  sur  la  combinaison  chimique  des  corps  entre  eux. 

La  température  s'élève  plus  ou  moins ^  en  effet,  toutes  les  fois  que 
deux  corps  se  combinent.  Mais  dans  le  cas  actuel ,  on  se  trouve  ren- 
fermé dans  des  limites  étroites  par  les  considérations  d'économie 
Beaucoup  de  corps  sont  doués  d'affinités  assez  énergiques,  pour  pro- 
duire une  dose  de  chaleur  considérable,  au  moment  où  ils  contractent 
des  combinaisons  intimes  ;  mais  on  doit  exclure  tous  ceux  qui  ne  pré- 
sentent d'ignition  qu'en  donnant  naissance  à  des  composés  vénéneux, 
tous  ceux  qui  sont  d'un  prix  trop  élevé,  enfin  ceux  qui  exigeraient 
l'emploi  de  quelques  appareils  compliqués.  Il  ne  reste  en  définitive 
que  le  charbon  et  l'hydrogène  comme  combustibles  ,  et  l'oxigène  ré- 
pandu dans  l'air  comme  corps  comburant.  Par  un  arrangement  dont 
on  ne  saurait  trop  admirer  la  sagesse  et  la  grandeur,  ces  trois  ma- 
tières reprennent  par  Pacte  de  la  végétation  leur  disposition  pre- 
mière, à  mesure  quela  combustion  en  modifie Tarrangement.  f/homme 
possède  donc  une  source  indéfinie  de  chaleur  ;  mais  il  doit  en  ména- 
ger Pemploi ,  de  manière  à  la  rendre  profitable  à  un  plus  grand  nom- 
bre d'individus. 
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Les  matières  qui  sont  appliquées  à  la  production  de  la  chaleur  sont 
le  charbon  ,  le  bois,  la  lourbe  et  la  houille.  Les  produits  qui  résultent 
de  leur  combustion  parfaite  sont  de  l'acide  carbonique  pour  le  pre- 
mier de  ces  corps,  et  de  Pacide  carbonique  et  de  Peau  pour  les  autres* 
Cette  combustion  parfaite  o*est  pas  toujours  facile  à  réaliser;  de  là 
des  pertes  considérables  de  chaleur.  Lorsqu'elle  se  réalise .  il  faut 
encore  avoir  soin  d'appliquer  au  but  proposé,  et  seulement  à  ce  but , 
toute  la  chaleur  produite ,  sinon  des  pertes  non  moins  grandes  se 
présentent  encore. 

Nous  avons  donc  à  examiner  les  diverses  espèces  de  combustibles , 
sous  le  double  rapport  de  leur  production  et  de  leur  nature  chimique. 
Nous  avons  à  étudier,  en  outre,  dans  les  diverses  espèces  d'appareils 
à  combustion  les  dispositions  qui  conviennent  le  mieux  à  la  combinai- 
son complète  dn  charbon  ou  de  l'hydrogène  avec  Toxigène  de  l*air, 
et  celles  qui  sont  les  plus  favorables  au  transport  de  la  chaleur  dé- 
gagée sur  le  corps  qu'on  se  propose  d'échauffer. 

La  liaison  intime  qui  existe  entre  les  phénomènes  de  l'éclairage  et 
ceux  du  chauffage  ,  nous  aurait  portés  à  placer  dans  ce  même  livre 
l'histoire  comjilèledu  juremier  de  ces  arts  ;  mais  s'il  est  facile  d'expo- 
ser tout  ce  qui  concerne  Péclairage  au  gaz,  sans  sortir  du  cercle  des 
phénomènes,  qui  ont  pu  trouver  leur  place  dans  le  livre  précédent,  il 
n'en  est  pas  de  même  de  l'éclairage  par  les  corps  gras.  Pour  bien  en 
concevoir  les  divers  accidents,  il  faut  avoir  acquis  sur  la  nature  de 
ces  corps  des  notions  qui  seront  exposées  plus  loin.  (Voyez  Hcilis, 
Cire,  Acides  oRGAfiiQoiâS.}  Nous  reviendrons  en  conséquence ,  plus 
tard,  sur  l'éclairage  ordinaire  qui  diffère  d'ailleurs,  à  tant  d'égards,  de 
celui  qu'on  pratique  depuis  quelques  années  au  moyen  du  gaz  hydro- 
gène carboné  ,  et  nous  placenms  au  contraire,  ici ,  ce  nouvel  art 
comme  une  dépendance  nécessaire  rfe  l'histoire  des  carbures  d'hydro- 
gène que  nous  avoni»  tracée  dans  le  livre  précédent. 

Nous  allons  examiner,  en  conséquence,  les  bois  ,  les  charbons, 
les  .ourbes  et  les  houilles,  ainsi  que  les  modifications  que  l'on  fait 
^prouver  à  ces  corps  sous  le  point  de  vue  du  chauffage. 
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CHAPITRE    PREMIER. 

X>e9  diverses  espèces  de  bois  et  de  leur  empéoi  comme 
combustibles, 

538.  En  nous  occupant  delà  chimie  organique ,  nous  envisagerons  le 
bois  sons  le  poinl  de  vue  de  sa  composition,  de  ses  réactions  à  Tégard  des 
autres  corps,  des  altérations  que  lui  font  subir  les  alcalis,  les  acides,  etc. 
Ici  nous  ne  nous  occuperons  que  des  parties  de  son  histoire  chimique ,  qui 
s'appliquent  à  son  emploi  au  chaufiFage  ou  à  la  fabrication  du  charbon. 

Les  bois  que  Ton  emploie  au  chauffage  peuvent  être  regardés  comme 
étant  formés  de  fibres  ligneuses  ^  pour  la  plus  grande  partie,  d^une  quantité 
plus  ou  moins  forte  d'eau  qui  s'en  sépare  à  une  température  de  lOOo,  d'une 
petite  portion  de  matière  soluble  dans  Teau,  enfin  de  quelques  matières 
minérales  qui  constituent  les  cendres  ^  quelquefois  encore  les  bois  sont 
imprégnés  de  matières  résineuses.  Les  proportions  relatives  de  ces  divers 
corps  varient  beaucoup. 

539.  Les  bois  qu'on  nommé  verts,  c'est-à-dire  ceux  qui  viennent  d^étre 
coupés,  renferment  une  quantité  d'eau  libre  assez  considérable,  mais  ils 
la  perdent  en  grande  partie  par  leur  exposition  à  l'air.  La  portion  d'eau 
que  les  bois  verts  contiennent  s^élève  en  général  à  4U  centièmes,  celles 
quMls  abandonnent  à  l'air  peut  s'estimer  au  cinquième  ou  au  sixième  de 
leur  poids,  suivant  les  espèces  et  l'âge.  Quelle  que  soit  d^ailleurs  la  durée 
de  cette  exposition,  ils  en  retiennent  toujours  une  quanticé  qui  équivaut 
en  général  au  quart  ou  au  cinquième  de  leur  poids.  On  peut  donc  considé- 
rer les  bois  de  chauffage  comme  étant  toujours  accompagnés  d'une  quantité 
d'eau  libre  égale  environ  au  quart  de  leur  poids.  Une  température  de  100«» 
la  leur  enlève ,  mais  si  on  les  expose  de  nouveau  à  l'air  après  cette  dessic- 
cation, ils  ne  tardent  pas  à  la  reprendre  en  partie,  et  au  bout  de  quelque 
temps  ils  en  ont  absorbé  10  centièmes  environ. 

540.  La  proportion  des  cendres  varie  suivant  la  nature  du  bois;  elle 
varie  encore  dans  le  même  bois  en  raison  de  son  âge  ^  enfin  elle  n'est  pas 
a  même  dans  la  partie  ligneuse  proprement  dite  et  dansPécorce.  C'est  ce 
que  les  recherches  de  IVI.  Th.  de  Saussure  ont  mis  parfaitement  en  évidence 
En  effet ,  d'après  ce  célèbre  observateur,  on  trouve  dans  : 

1000  parties  déjeunes  branches  de  chêne  écorcées  4  de  cendres 

Id.  de  leur  écorce 60 

Id.  d'un  tronc  de  chêne  de  2  décim.  de  diamètre  2 

Id.  de  son  écorce 60 

Joignons  ici  les  résultats  obtenus  par  M.  Berthier  (Jnn.  de  chim.  et  de 
ph.^  t.  52,  p.  248),  et  nous  aurons  sur  ce  point  des  idées  très-exactes. 

1000  parties  de  bois  de  tilleul  donnent.   ...  50  de  cendres. 

Id.        —          bois  de  chêne 25 

Id.       —  noisetier,  sureau    à    grappe, 

mûrier  blanc 16 

Id.       —          faux  ébenier 12 

Id.        —          bouleau 10 

Id.       —          sapin 8 
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La  Dature  des  cendres  varie  suivant  les  espèces.  Nous  les  examinerons 
plus  tard  {>ous  ce  point  de  vue.  Mais  on  peut  en  général  les  considérer 
comme  étant  formées  de  beaucoup  de  carbonate  de  chaux  ou  de  magnésie, 
d^un  peu  de  phosphate  de  chaux ,  de  chlorure  de  potassium ,  de  sulfate  et 
de  carbonate  de  potasse,  enfin  de  silice  libre  ou  combinée  avec  de  la 
potasse  ou  de  la  chaux. 

541.  Quant  à  la  matière  qui  peut  se  dissoudre  dans  Teau  ou  Talcool,  les 
bois  ordinaires  de  chau£Fage  n*en  contiennent  que  des  quantités  peu  con- 
sidérables. Les  bois  résineux  comme  le  pin  ou  le  sapin  sont  toujours 
chargés  d'une  quantité  de  matière  soluble  dans  Talcool ,  en  proportion 
très- variable  sans  doute,  mais  sur  laquelle  nous  n'avons  pas  de  donnée» 
positives.  Du  reste,  comme  ces  matières  solubles  à  l'eau  ou  à  Taicool 
sont  elles-mêmes  combustibles ,  à  Texception  de  quelques  sels  que  nous 
avons  déjà  compris  dans  les  cendres ,  il  n'en  résulte  pas  moins  des  faits 
précédents  qu'un  bois  de  chau£Fagé  ordinaire  renferme  deux  ou  trois 
centièmes  de  cendres  au  plus ,  et  vingt  ou  vingt-cinq  centièmes  d'eau  libre.  . 
Reste  environ  78  ou  73  p.  100  de  matière  ligneuse  ou  combustible. 

542.  La  composition  de  cette  matière  va  compléter  l'ensemble  des  notions 
que  nous  avons  dû  réunir  ici.  Elle  a  été  donnée  d'une  manière  extrêmement 
exacte  par  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard.  Il  résulte  de  leurs  analyses  que  la 
fibre  ligneuse  est  toujours  identique  dans  sa  composition  quoique  fournie 
par  diverses  plantes.  Ils  ont  comparé  beaucoup  de  végétaux  sous  ce  point 
de  vue,  bien  qu'ils  n'aient  publié  que  les  deux  analyses  que  nous  reprodui- 
sons ici.  Elles  ont  été  faites  sur  des  bois  desséchés  à  100». 

Fibre  ligneuse  du  chêne.    Id,  du  hêtre.    Moyenne. 

Carbone 52,53 51,45.    .     .     52 

Oxigène  et  hydrog. 
dans  les  proportions 

pour  faire  de  l'eau.    .    .    .    .  47,47.    ....    48,55.     .    .      48 

100,p0  100,00 

ou  bien  encore 

Chêne.  Hêtre.  Moyenne. 

Carbone.    .    .    .    52,53  ...  51,45    ...    .    52,0 

Hydrogène.    .    .      5,27  .    .    .      5,41     ....      5,3 

Oxigène.    .    .    .    42,20  .    .     .  43,14    ....    42,7 

ÏÔô;  ÏÔô;  lUO, 

La  partie  ligneuse  du  bois  peut  donc  être  considérée  comme  un  com- 
posé de  52  parties  de  carbone  et  de  48  d'eau  ou  du  moins  d'hydrogène  et 
d'oxigèoe  dans  les  proportions  qui  constituent  ce  corps.  Le  résultat  le  plus 
immédiat  de  cette  analyse ,  relativement  au  chauffage ,  se  découvre  aisé- 
ment si  Ton  compare  les  données  précédentes  avec  les  produits  de  la  com- 
bustion complète  du  bois.  Ces  produits  doivent  être  de  Tacide  carbonique 
et  de  Teau.  Il  est  évident  que  l'hydrogène  et  l'oxigène  ne  joueront  aucun 
rôle  puisqu'ils  se  trouvent  déjà  réunis  dans  les  proportions  convenables. 
Bien  loin  de  contribuer  à  la  production  de  la  chaleur  en  s'évaporant  à  l'état 
d'eau ,  ils  en  absorberont  au  contraire.  C'est  donc  le  charbon  seul  qui  dé- 
gage de  la  chaleur  dans  la  combustion  du  bois ,  et  100  parties  de  bois  sec. 
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représentant  h2  parties  de  charbon ,  exigeront  138  parties  d'oxigène  pour 
leur  combustion  complète,  en  produisant  une  quantité  de  chaleur  capable 
de  fondre  4888  parties  de  glace  ,  ou  bien  d'élever  de  0®  à  100»  une  quantité 
d'eau  d'un  quart  moindre,  c'est-à-dire  3666  parties.  Les  résultats  des  ex- 
périences de  MM.  Rumford  et  Hassenfratz  sont  tout  à  fait  d'accord  avec  la 
théorie.  Le  premier  ayant  toujours  trouvé  3600  à  3680  en  faisant  usage  de 
bois  séchés;  le  second  ayant  obtenu  3675  dans  les  mêmes  circonstances. 
D'après  M.  Péclet  3/4  de  la  chaleur  produite  sont  entraînés  par  le  gaz  et  1/4 
dispersé  par  le  rayonnement.  Nous  verrons  plus  tard  que  ce  rapport  doit 
varier  (546). 

543.  Il  est  évident,  d'après  ce  que  nous  venons  d'exposer ,  que  si  dans  le 
bois  l'hydrogène  et  Toxigène  ne  sont  pas  à  l'état  d'eau ,  ils  se  rapprochent 
tellement  par  leur  état  de  condensation  de  cet  ordre  de  combinaison  que  la 
différence  est  insensible.  D'où  résulte,  comme  règle  certaine,  que  la  chalerr 
produite  par  l«i  combustion  d'un  bois,  pourrait  être  assez  bien  prévue  en 
-  examinant  la  densité  de  ce  bois ,  car  l'eau  ,  tant  hygromt' trique  que  com- 
binée, doit  peu  altérer  la  densité  de  bois,  et  tout  l'excès  de  pesanteur  spé- 
cifique de  celui-ci  doit  être  attribué  au  charbon.  Aussi  M.  de  Rumford  ,  en 
opérant  avec  les  précautions  convenables,  a-t-il  trouvé  la  densité  de  la  fibre 
ligneuse  identique  dans  tous  les  bois,  et  variant  à  peine  de  1,4G  â  1,55.  D'a- 
près cela,  la  vraie  densité  d'un  bois  humide  pourrait  exprimer  sa  valeur; 
mais  il  est  presque  impossible  d'avoir  la  densité  réelle  du  bois.  Les  vides 
laissés  par  les  fibres  entre  elles  ne  se  remplissant  pas ,  il  en  réi:uUe  que  la 
plupart  des  bois  en  masse  sont  plus  légers  que  l'eau,  ce  qui  ne  devrait  ja- 
mais arriver,  si  on  ne  considérait  que  leur  composition  chimique.  C'est  ce 
qu'on  observe  dans  le  tableau  suivant,  qui  offre  les  densités  prises  par 
Brisson. 


Nature  du  bois. 


Densité. 


.Grenadier.    .    .     . 
Gayac,  ébène.  .     . 
Buis  de  Hollande.  . 
Ichéne    de  60  ans  (le 
cœur).       .    .    . 

Néflier 

.Olivier 

Buis  de  France.     . 
iMûrier  d'Espagne. 

Hêtre 

Frêne   (le  tronc). 

Aune 

If  d'Espagne.     .    . 

Pommier.      •    .     . 

If  de  Hollande.  .    . 

Prunier 

Erable 


1.S5 
1.r>5 
1.32 


1.17 

0.04 

0.92 

0.91 

0.89 

0.85 

0.84 

0.80 

0.80 

0.79 

0.78 

0.78 

<^.75 


Nature  du  bois. 


Cerisier 

Oranger 

Coignassier 

Orme  (  le  tronc).     .     . 
N<iyer  de  France.     .    . 

Poirier 

Cyprès  d'Espagne.    .     . 

Tilleul 

Coudrier  ou    noisetier, 

Saule 

Thuya 

Sapin  mâle.     .     .     . 
Peuplier  blanc  d*Espa 

gnft 

Sapin  femelle.    ,    . 

Peuplier 

Liège 


Densité 


0.75 
0.70 
0.70 
0.67 
0.67 
0.6C 
0  G4 
0.60 
0.60 
0.58 
0.66 
0.55 


0.52 
0.49 
0.38 
0.24 


TOME  I.  mOH. 


19 


Digitized  by 


Google 


in  COMBUSTIÔLFS. 

Tous  ces  bois  éfaot  à  peu  près  identiques  relativemcût  â  leur  coiWposf- 
tion  élémentaire,  CD  voit  que  la  densité  des  masses  o*exprime  rien  d'ap^ 
plicable  au  cbauflPage,  du  moins  avec  précision,  car  pour  les  bois  pi u^ 
légers  que  l'eau  la  densité  augmente  quand  on  les  mouille,  tandis  qu'elle 
devrait  diminuer.  Tout  ceque  Ton  peut  dire  c'eslque  pour  des  hotiéffalp." 
ment  sect^\e»  plus  denses  sont  les  meilleur». 

544.  Ce  qui  donne  la  véritable  valeur  d'un  bois  à  brûler,  c'est  son  poid* 
absolu  à  l'état  sec.  Cependant^  on  est  dat>s  l'usage  de  vendre  et  d'employer 
cette  matière  au  volume.  Si  l'on  prenait  le  volmne  réel  du  bois  ,1a  densité 
précédente  en  donnerait  le  poids  à  peu  près;  mais  comme  on  mesure  ud 
tas  de  bûches  superposée»,  et  que  ces  bûche»  plus  ou  moins  tortueuse» 
laissent  entre  elles  des  vides  variables,  le»  données  précédente» ne  peu- 
vent diriger  à  cet  égard.  On  sait  pourtant  que  plus  le  bois  est  gro»,  plus  la 
mesure  pèse,  à  tel  point  que  le  stèpe  de  grosses  bûches  pèse  souvent  le 
double  de  la  même  mesure  en  bois  menu  de  la  mévae  espèce.  On  peut 
conclure  de  ce  qui  précède ,  que  le»  bois  à  brûler  les  meilfeurs  sont  le» 
plus  secs  ,  les  plus  gros  et  les  plus  denses,  et  que  les  plus  mauvais  sont  les 
bois  légers,  mous  et  verts,  quand  on  les  achète  à  la  mesure.  fc.n  efiPèt ,  les 
prix  se  forment  assez  bien  de  ces  trois  éléments  combiné».  Si  on  achetait 
les  bois  au  poids ,  on  aurait  une  égalité  presque  absolue  pour  les  bois  secs, 
et  une  infériorité  d^autanl  plus  grande  pour  les  autres,  qu'ils  contieo' 
draient  plus  d'eau.  Observons  toutefois  que  les  bois  ^esanis  ou  légers  , 
gros  ou  menus ,  ne  sont  pas  également  propres  à  tous  les  génie» de  chauf- 
fage, bien  qu'ils  aient  la  même  composition, 

545.  Nous  n'avons  pu  présenter  sur  la  question  qui  nous  occupe  que  de* 
données  si  vagues,  qu'il  faut  saisir  avec  avidité  les  résultats  publiés  par 
M.  Berthier.  comme  faits  de  pure  pratique. 


Poidt 

foidi 

Nature  du  boit. 

Etat  du  boit. 

do  moire. 

di»  pied 

cube 

cube 

en  kilog. 

ca  livres. 

Chêne  des  futaies  des  en- 

Coupé depuis  un  an. 

virons  de  Moulins. 

en  bûches  refendues. 

375 

26 

hl. 

Coupé  en  quatre. 

515 

34 

Chênedela  forétde  Mena 

Gros  bois  coupé  de- 

dier, près  Moulins. 

puis  3  ans,  refendu. 

386 

26.3 

/d. 

Coupé  en  quatre. 

485 

33 

jCliêne   des   environs  de 

Cahors. 

Coupé  depuis  un  an. 

525 

36 

jChéne  de  charbonnage. 

Méme,longde30  poe»« 

220  à  262 

15  à  18 

Hêire    des    environs    de 

En  gros  rondins  re- 

Moulins. 

fendus. 

400 

30 

fd. 

Vermoulu  en  partie. 

375 

26 

Bouleau  des  environs  de 

Moulins. 

Kn  très  gros  rondins. 

440 

30 

Tremble  deoharbonnage. 

o 

190  à220 

13  à  15 

S.ipin  de  MouUers. 

En  gros  bois. 

309  à  340 

21  à  22  ' 
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On  voit  diaprés  ce  tableau ,  que  pour  des  bois  de  qualités  usuelles  les 
variations  se  renferment  dans  des  limites  plus  étroites  qu'un  n'aurait  pu 
Tespéier,  en  ayant  égard  à  toutes  les  circonstances  signalées.  On  peut 
donc,  dans  les  arts,  compter  sur  les  moyenne» suivantes: 

Poids  du  pied  cube.       Poidt  du  ttère. 

Chêne,  hêtre,  bouleau  en  grosses  bûches.       30  livres       450  kilog. 

Sapin  en  grosses  bûches 22  325 

Chéue  ou  tremble  de  charbonnage.     ...        15  225 

Ne  perdons  pas  de  vue  cependant  que  les  nombres  se  rapportent  au  bois 
séché  à  l'air ,  el  que  le  bois  vert  perd,  sans  changer  beaucoup  de  volume, 
une  quantité  très-considérable  d'eau.  Ne  perdons  pas  de  vue  non  plus ,  que 
la  même  espèce  de  bois  varie  dans  son  poids  spécifique  par  l'âge,  le  climat 
et  la  nature  du  sol.  Néanmoins  les  vaiialions  sont  plus  resserrées  qu'on  ne 
pourrait  le  croire  au  premier  abord.  Pour  le  prouver,  il  suffira  de  citer  ici 
les  résultats  obtenus  en  Amériquue,  par  M.  Marcus  Bull. 

Poidt  du  mètre  cube  en  kilog. 

Chêne  blanc 479 

Frêne  d'Amérique 431 

Hêtie 404 

Bouleau 299(1) 

Fin 250 

Peuplier 221 

Ces  faits  sont  assez  importants  à  connattre,  soit  que  Pon  considère  les 
bois  sous  le  rapport  de  leur  valeur,  soit  qu'on  ait  besoin  d'en  comparer 
l'effet  utile  dans  les  travaux  en  grand ,  avec  celui  des  autres  combustibles 
dont  nous  allons  nous  occuper. 

546.  Lorsqu'on  veut  employer  les  bois  comme  combustible  ^  il  y  a  plu- 
sieurs considérations  à  examiner;  mais  elles  se  rattachent  toutes  à  sa  ma- 
nière de  brûler.  En  effet,  un  bois  léger  est  toujours  pénétrable  à  l'air, 
il  se  déchire  quand  on  le  chauffe,  et  brûle  bien  plus  rapidement  qu'un  bois 
dense  dont  les  portions  intérieures  éprouvent  une  véritable  distillation 
dans  les  mêmes  circonstances.  En  sorte  que  lorsque  les  gaz  qu'ils  conte- 
naient se  sont  dégagés  et  ont  produit  leur  effet  sous  forme  de  flamme,  le 
charbon  produit  par  le  bois  dense  pèse  au  moins  quinze  ou  vingt  fois  plus 
que  celui  qui  provient  du  bois  léger.  Ce  charbon  est  en  outre  plus  com- 
pacte,  et  offre  moins  de  surface  à  l'air.  Far  ces  divers  motifs,  il  ne  se 
consume  qu'avec  lenteur,  proportionnellemeut  à  l'autre.  Or,  il  est 
évident,  et  les  dernières  expériences  de  M.  Héclet  l'ont  bien  prouvé  ,  que 
le  pouvoir  rayonnantdu  charbon  rouge  est  très-supérieur  à  celui  des  flam- 
mes, d'où  l'on  doit  conclure  que  les  bois,  en  brûlant,  offriront  entre  la 
chaleur  entraînée  par  les  gaz  et  la  chaleur  rayonnée  un  rapport  très-va- 
riabl*;.  Les  bois  les  plus  denses  rayonneront  le  plus,  les  bois  les  plus 
légers  rayonneront  le  moins. 


(1  )  Le  bouleau  de  M.  Marcus  Bull  était  certainement  dans  des  circonstances 
particulières,  car  pour  le  même  âge  et  la  même  grosseur  débuches,  il 
diffère  en  France  très-peu  du  chêne  et  du  hêtre. 
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Les  bois  légers  devroul  donc  être  exclus  de  tous  les  chauffages  où  le 
rayonnement  joue  un  grand  rôle,  et  seront  au  contraire  très-profitables 
dans  les  occasions  où  on  a  besoin  de  communiquer  une  température  élevée 
à  des  objets  éloignés  du  foyer ,  ou  une  température  uniforme  à  des  corps 
solides  en  grandes  masses.  Tels  sont  les  motifs  de  leur  préférence  pour  les 
verreries ,  les  fabriques  de  porcelaine ,  etc.  Pour  ces  dernières  on  refend 
même  les  bûches ,  soit  ponr  rendre  la  combustion  encore  plus  prompte  , 
soit  pour  éviter  rintroduclion  d'une  masse  inutile  d'air  dans  le  fourneau. 
On  pourrait  obtenir  le  même  effet  avec  un  bois  dense,  mais  il  faudrait 
pour  cela  le  refendre  en  bûchettes  plus  minces  encore ,  et  les  soumettre  à 
une  dessiccation  très-forle,  avant  d'en  faire  usage. 

Les  bois  denses  seront  au  contraire  préférables  pour  le  chauffage  des 
chaudières  ou  de  tous  les  appareils  de  ce  genre ,  le  rayonnement  pouvant 
alors  agir  directement  sur  la  surface  à  échauffer ,  et  Téquilibre  de  tempé- 
rature s'élablissant  de  lui-même  dans  les  liquides  soumis  à  Faction  du  feu. 
Ils  seront  préférables,  à  plus  forte  raison  dans  le  chauffage  des  cheminées 
ordinaires,  où  le  rayonnement  joue  le  plus  grand  rôle.  Ils  seront  même 
.préférables  pour  les  poêles  ouïes  calorifères ,  par  la  lenteur  de  leur  com- 
bustion qui  permet  sans  charger  très-souvent  Ta ppareil  d'obtenir  une  tem- 
pérature uniforme  dans  les  salles  qu'il  s'agit  de  chauffer.  Mais  abstractioo 
faite  de  cette  considération  secondaire,  les  diverses  espèces  de  bois  pro- 
duiront le  même  effet  utile  dans  ces  sortes  d'appareils.  Au  moins  M.  Mar- 
cus  Bull  a-t-il  observé  que  les  rapports  extrêmes  entre  un  grand  nombre 
de  variétés  de  bois  ,  brûlés  dans  un  poêle  disposé  de  manière  à  perdre  le 
moins  possible  de  chaleur,  étaient  comme  15  :  16  ,  ce  qui  équivaut  à  l'éga- 
lité pour  des  expériences  de  cette  espèce. 

547.  Les  espèces  qui  fournissent  en  France  la  plus  grande  partie  du  bois 
à  brûler;  sont  le  hêtre,  le  charme,  le  chêne,  le  bouleau,  le  tremble 
le  châtaignier,  le  sapin  ,  le  pin. 

On  distingue  les  bois  à  brûler  en  plusieurs  qualités  :  les  principales  sont: 
le  bois  neuf^  le  bais  flotté  et  le  boispelard.  Le  bois  neuf  est  celui  qui  a  élé 
transporté  du  lieu  de  la  coupe  à  celui  de  la  consommation ,  en  voiture 
ou  en  bateau.  Lé  bois  flotté  a  été  transporté  par  trains  en  grande  partie 
submergés.  Le  bois  pelard  n'est  autre  que  du  bois  de  chêne  écorcé ,  dont 
récorce  a  été  vendue  aux  tanneurs.  Ce  sont  de  jeunes  branches  qui  servent 
au  chauffage  des  fours ,  etc. 

548.  M.  Héron  de  Ville  fosse  évalue  à  9,804,928  cordes,  chacune  de  deux 
stères  et  trois  quarts  ,  la  production  annuelle  de  la  France  en  bois  de 
chauffage. ,  Ce  produit  fournit  un  revenu  net  de  84,163,646  fr.  La  France 
suffit  presque  à  sa  consommation  ;  mais  le  tableau  des  importations  des 
années  de  1819  à  1826  montre  que  le  chiffre  de  l'importation  s'est  élevé 
de  69,000  stères  à  124,000,  en  nombres  ronds.  Quoique  cette  augmenta- 
tion ait  été  graduelle  et  constante,  comme  le  bois  de  chauffage  importé 
chaque  année  représente  à  peine  le  deux  centième  de  la  consommation 
totale  J'équilibre  serait  bientôt  rétabli ,  si  les  usines  à  fer  se  livraient 
toutes  aux  traitements  par  la  houille ,  ce  qui  ne  peut  tarder  de  se  réaliser 
pour  la  plupart  d'entre  elles. 
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CHAPITRE  II. 

Préparation  du  charbon  de  bois. 

549.  Le  boi»  que  l'on  dettine  au  chauffage  ne  peut  pas  toujours  y  être 
Immédiatement  employé.  Une  foule  d'usages  exigent  une  matière  qui  puisse 
brûler  sans  flamme  ni  fumée ,  et  qui  puisw  donner  une  température  plus 
élevée  que  celle  qu'on  obtient  du  bois.  Ces  conditions  se  réalisent  dans  le 
charbon  de  bois  ;  aussi  sa  consommation  est-elle  trés-considérable ,  ce  qui 
nous  oblige  à  donner  quelque  étendue  à  Fexamen  des  procédés  qu'on  ap- 
plique à  cette  fabrication. 

Nous  avons  vu  que  le  bois  séché  à  l'air  se  compose  à  peu  près  de  : 

Carbone.     .     .  38,48 

Eau  combinée.  35,52 

Cendre.  ...  1,00 

Eau  libre.    .    .  25,00 

100,00 

11  résulte  de  là  que  si  on  pouvait  séparer  Teau  du  bois ,  on  obtiendrait 
38 à 40  de  charbon  retenant  les  cendres.  Toutefois,  les  procédés  ordinaires 
de  carbonisation  n'en  donnent  que  15  ou  17  p.  100,  et  les  procédés  les  plus 
parfaits  n'en  fournissent  guère  plus  de  27  ou  28  p.  100.  Il  y  a  donc  dans 
tous  ces  procédés  des  causes  inévitables  de  perte  dont  il  importe  d'appré- 
cier la  nature  et  l'étendue. 

550.  Le  procédé  sur  lequel  repose  la  fabrication  du  charbon  est  fondé 
sur  la  tendance  qu'ont  l'hydrogène  ou  l'oxigène  à  se  transformer  en  pro- 
duits gazeux  à  une  température  élevée ,  tandis  que  le  charbon  est  absolu- 
ment fixe  à  quelque  température  qu'on  le  soumette  j  mais  malheureusement 
l'hydrogène  ou  l'oxigène  à  cette  haute  tempé.-ature  réagissent  sur  le 
charbon  ,  et  donnent  naissance  à  de  l'hydrogène  carboné ,  de  l'acide  car- 
bonique ou  de  l'oxide  de  carbone.  A  une  température  plus  basse ,  d'autres 
produits  se  forment  encore,  et  ceux-ci  entraînent  aussi  du  carbone  :  ce 
sont  de  l'acide  acétique  ,  une  huile  volatile  et  une  espèce  de  goudron.  Rien 
de  plus  aisé  que  de  s'en  convaincre  par  expérience. 

551.  On  place  dans  un  fourneau  à  réverbère  une  cornue  de  grès  remplie 
aux  trois  quart:j  de  sciure  ou  de  petits  copeaux  de  bois  ordinaire;  à  son 
col  est  adapté  une  allonge  qui  se  rend  dans  un  récipient  tubulé ,  et  de  ce 
récipient,  part  un  tube  qui  conduit  les  gaz  dans  les  flacons  pleins  d'eau 
destinés  à  les  recueillir.  On  chauffe  peu  à  peu  la  cornue  jusqu'au  rouge.  La 
décomposition  se  manifeste ,  même  avant  cette  température ,  par  un  dé- 
gagement de  gaz  accompagnés  de  vapeurs  Manches  qui  se  font  remarquer 
pendant  toute  sa  durée.  Les  gaz  se  rendent  dans  les  flacons ,  tandis  qu'il 
se  condense  dans  le  ballon  intermédiaire  de  l'eau  ,  de  l'acide  acétique  et 
une  huile  cmpyreumatiquc.  Cette  huile  est  ordinairement  épaisse  et  forte- 
ment colorée  en  brun  ;  une  petite  portion  est  dissoute  dans  l'acide  acétique, 
qui  lui-même  est  dissous  dans  l'eau;  une  autre  portion  est  entraînée  par 
ies  gaz;  c'est  à  elle  que  sont  dues  l'odeur  empyreumatique  qu'ils  ont  tou- 
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Jours ,  et  les  vapeurs  blanches  qui  les  accompagnent.  On  obtient  pour  ré- 
sidu dans  la  cornue ,  le  charbon  que  n*ont  pu  emporter,  soit  isolément , 
soit  réunis  ,  Thydrogèoe  et  Toxigène  do  bois.  Les  diflFérenU  produits  ob- 
tenus se  forment  successivement  en  raison  de  leur  degré  d*oxigénation  ; 
Teau  et  Tacide  carbonique  étant  tous  deux  très-oxigénés  se  forment  les 
premiers ,  le  gaz  oxide  de  carbone  et  Tacide  acétique  l'étant  moins  ne  se 
forment  qu'après  ;  et  ce  n'est  qu'en  dernier  lieu  que  sont  produits  Thuile 
qui  ne  l'est  que  peu ,  et  le  gaz  hydrogène  carboné  qui  ne  l'est  pas.  On  con- 
çoit qu'il  doit  en  être  ainsi  ;  car  tant  que  le  bois  contient  beaucoup  d'oxi- 
gène,  il  ne  peut  pas  y  avoir  production  de  matière  huileuse  ou  d'hydrogène 
carboné ,  puisque  ce  gaz  convertit  ces  corps  en  eau  et  en  gaz  acide  carbo- 
nique. A  la  vérité  tous  ces  différents  produits  se  dégagent  à  la  fois ,  |)endant 
l'expérience  ;  mais  cela  tientévidemmenl  à  ce  que  le  bois  qui  est  au  centre  de 
la  cornue  est  beaucoup  moins  échauffé  que  celui  qui  touche  ses  parois;  la  dé- 
composition n'a  donc  pas  lieu  d'une  manière  unitbrme,  et  taudis  qu'elle  se 
termine  sur  une  couche,  elle  commence  à  s'opérer  sur  la  suivante.  Si,  lorsque 
la  température  est  trës-é levée ,  on  n'obtient  point  d'huile,  point  d'acide 
acétique,  c'est  que  ces  corps  ne  peuvent  exister  à  cette  température,  ou 
que  s'ils  se  formaient.  Ils  seraient  détruits  à  mesure  de  leur  production. 

552.  Plus  on  peut  extraire  d'oxigène  et  d'hydrogène  à  l'état  d'eau  ,  plus 
il  reste  de  charbon.  C'est  ce  qu'on  aperçoit  aisément  dans  le»  calculs  sui- 
vants ,  que  nous  exprimerons  en  atomes  pour  plus  de  simplicilé. 

En  transformant  le  bois  sec  en  carbone  et  eau,  on  a  20  al.  carbone  et  12 
at.  eau  ,  ou  bien  52,75  carbone  et  47 ,25  eau  pour  100. 

Quand  l'eau  en  vapeur  passe  sur  du  cbarbou  incandescent,  elle  se  trans- 
forme en  hydrogène  demi-carboné  et  en  oxide  de  carbone.  Il  est  évident 
que  les  produits  du  bois  sec  pourraient  devenir,  si  cette  condition  était  en- 
tièrement réalisée,  2  at.  carbone ,  6  at.  hydrogène  demi-carboné  et  12  ai. 
oxide  de  carbone.  On  aurait  dans  ce  cas  5  parties  de  charbon  seulement 
pour  100  de  bois.  Avec  le  bois  ordinaire  contenant  25  pour  100  d'humidité, 
il  n'y  aurait  même  pas  assez  de  charbon  ponr  faire  passer  toute  l'eau,  à 
l'état  d'oxide  de  carbone  et  d'hydrogène  demi-carboné  ,  par  conséquent 
tout  le  charbon  disparaîtrait. 

Ceci  montre  assez  combien  il  importe  de  ne  pas  élever  la  température  du 
bois  jusqu^au  rouge,  avant  d'avoir  chassé  toute  l'eau  qu'une  tem|>érature 
ba^se  peut  enlever.  Mais  dans  Tapplicatlon  ces  conditions  extrêmes  ne  peu- 
vent jamais  se  réaliser  ni  l'une  ni  Taulre;  seulement  il  importe  de  se  tenir 
en  garde  contre  les  inconvénients  que  cette  théorie  indique.  En  effet,  ce 
qui  se  passe  dans  une  cornue  avec  de  la  sciure  de  bois  sereproduit  exacte- 
ment dans  une  bâche  dont  on  élève  la  température.  La  surface  extérieure 
s'échauffe  la  première ,  et  à  mesure  qu'elle  se  charbonne  les  couches  inter- 
nes reçoivent  successivement  toutes  les  températures  et  fournissent  à  la  fuit 
tous  les  genres  de  produits  que  des  températures  variées  font  naître  dans 
cette  distillation. 

553.  Les  pertes  sont  donc  véritablement  inévitables  ;  mais  comme  elles 
varient  ou  peuvent  varier  dans  de  larges  limites  avec  la  température,  il  est 
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nécessaire  de  se  former  des  idées  nettes  sur  ce  point.  Voici  ce  qui  résulte 
de»  recherches  de  M.  Karsten  : 

SI  Ton  expose  pendant  longtemps  des  copeaux  de  bois  aune  température 
qui  ne  s^élève  pas  au  dessus  de  I50o  c.,il  vient  un  moment  où  l'on  n^  ob- 
serve plus  aucun  changement  de  poids.  Dans  cette  opération  y  le  bois  séché 
à  la  température  de  Pair  perd  66  à  69  p.  100  du  son  poid^t.  Séché  à  la  tem- 
pérature de  Teau  bouillante ,  il  perdrait  tout  au  plus  de  56  à  59.  p.  100. 
Ainsi ,  le  résidu  qui  ressemble  parfaitement  au  charbon  de  bois  ordinaire, 
«i  ce  n'est  que  le  premier  offre  un  aspect  un  peu  plus  mat,  pèse  de  41  à  44 
p.  100  de  la  quantité  réelle  de  bois  qui  a  été  employée,  abstraction  faite  de 
rhumidité.  Cette  substance  charbonneuse  est  ce  que  M.  de  Runiford  a 
nommé  la  charpente  ou  le  squelette  des  plaoles  ;  ce  savant  Ta  regardée 
comme  étantun  charbon  pur;  mais  M.  Kar^en,  d'après  ses  propres  expé- 
riences, regarde  ce  produit  comme  une  fibre  végétale  imparfaitement 
«lécemposée ,  retenant  encore  des  jgaz ,  et  non  point  comme  un  charbon 
pur. 

Les  produits  de  4*elte  décomposition  lente  sont  très>différents  de  ceux 
que  Ton  obtient  par  une  décomposition  opérée  à  Taide  d'une  chaleur 
rapidement  augmentée.  Le  bois  de  charme  commun  ,  qui  y  dans  une  car- 
bonisation rapide  ,  donne  les  produits  ordinaires  des  bois  distillés  ,  et 
fournit  en  charbon  13,3  p.  100 ,  développe  sous  une  élévation  lente  de 
lempérature  beaucoup  plus  d'eau  ,  de  gaz  hydrogène  carboué  et  de  gax 
acide  carbonique ,  il  fournit  alors  26,1  pour  100  de  charbon  y  c'est-à-dire 
à  peu  près  deux  fois  autant  que  dans  le  cas  d'une  carbonisation  rapide. 

554.  La  quantité  de  charbon  que  l'on  peut  obtenir  de  la  fibre  végétale 
au  moyen  de  la  distillation ,  paraît  n'être  pas  très-variable  dans  nos 
espèces  de  bois  ,  quoi  qu'en  ait  dit  Proust ,  dont  les  résultats  doivent  sans 
doute  leurs  variations  à  quelque  circonstance  dépendante  delà  tempéra- 
Cure.  C'est  au  moins  ce  qui  se  déduit  des  recherches  de  M.  Karsten,  dont 
BOUS  allons  présenter,  dans  un  tableau  synoptique ,  les  résultats  relatifs  à 
vingt-une  sortes  de  bois.  Dans  tous  ces  essais ,  la  matière  était  employée  à 
l'état  de  copeaux,  qui ,  pendant  plusieurs  jours,  avaient  été  parfaitement 
séchés  en  plein  air,  à  une  température  de  15  à  18<*  centigrades.  La  même 
«spèce  de  matière  fut  d'une  part  soumise  à  une  carbonisation  très-rapide, 
pour  laquelle,  dès  le  commencement  de  la  distillation,  on  employa  la 
chaleur  de  l'incandescence  ,  et ,  d'autre  part ,  à  une  température  que  Ton 
fit  monter  très-lentement  jusqu'à  ce  même  point.  La  teneur  en  cendre 
fut  déterminée  avec  soin  ,  au  moyen  de  l'incinération  du  charbon  sous  la 
moufle  d'un  fourneau  d'essai  (I);  le  poids  delà  cendre  est  défalqué  de  celui 
du  charbon  dans  le  tableau  qui  va  suivre  : 


(1)  Il  est  probable  que  le  courant  d'air  a  occasionné  une  perte  dans  les 
cendres.  Les  conclusions  relatives  au  charbon  n'eu  sont  pas  moins  bien 
réelles. 


Digitized  by 


Google 


498 


COMBUSTIBLES. 


Bol* 
coamit  à  la  dittilktion. 


Qoantitét  obtenue*  de  100  parties  de  hein. 


Jeune  chêne.     .    .    . 

Vieux     id 

Jeune  hèlre  (fagus  silra 

tica) 

Vieux    id 

(Jeune    charma  commun 

(carptnus  betulus). 

Vieux    id 

Jeune  aune.  .... 

Vieux    T<I 

Jeune  bouleau.  .     .     . 

Vieux    id 

Jeune  sapin  {pinuspicea). 

Vieux    id 

Jeune  pin  (pinusahies) 

Vieux  id 

Jeune  pin  de  Genève  {pi- 

fius  silvestris),    .     . 

Vieux  id , 

Tilleul 

B Paille  de  «eifyle.    .    . 
Fougère 

'iTiçe  de  roseau.  .    .    . 
Bois  de  bouleau  qui  pen 
dantpîusde  cent  ans  avait 
serTi  (Tétançon  dans  un 
mur  el  s'était  bien  con 
serve 


Par  la  carbonbatioa 
rapide. 


16.39 
15.80 

14.50 
13.75 

12.80 
13.30 
14.10 
14.90- 
12.80 
11.90 
14.10 
13.90 
16.00 
15.10 

15.40 
13.60 
12.90 
13.10 
14  25 
12.95 


12.15 


I 


0.15 
0.11 

0.375 
0.4 

0.32 

0.35 

0.35 

0.40 

0.25 

0.30 

0.15 

0.15 

0.225 

0.25 

0.12 
0.15 
0.40 
0.30 

2.75 
1.70 


Par  la  carbonÎMlioa 
lente. 


Charbon. 

25.45 
25.60 

25.50 
25.75 

24.90 
26.10 
25.50 
25.25 
24.80 
24.40 
25.10 
24.85 
27.50 
24.50 

25.95 
25.80 
24.20 
24.30 
25.20 
27.75 


25.10 


Cendres. 

0.15 
0.11 

0.375 
0.4 

0.32 

0.35 

0.55 

0.40 

0.25 

0.30 

0.15 

0.15 

0225 

0.25 

0.12 
0.15 
0.40 
0.30 
2.75 
1.70 


n  suffit  de  jeter  an  coup  d'oeil  sur  ce  tableau  pour  y  remarquer  ud 
résultat  général  que  Toici  :  quelque  différence  que  présentent  aux  yeux 
les  fibres  jéçéUles^  des  graminées ,  des  fougères  el  des  diverse»  espèces  de 
bois ,  ces  matières  donnent  toutes  des  quantités  presque  égales  de  cbarboD 
dans  la  distillation.  Les  différences  que  Ton  observe  çà  et  là ,  peuvent 
provenir  de  ce  qu'il  est  impossible  de  maintenir  continuellement  au 
même  degré  la  température  du  bain  de  sable.  En  admettant  cette  explica- 
tion ,  la  carbonisation  rapide  est  certainement  celle  on  les  résultat» 
devaient  le  plus  différer  entre  eux,  parce  que  dans  ce  ca«  il  est  encore 
plus  difficile  de  mesurer  exactement  la  température.  La  quantité  de 
charbon  obtenue  par  le  moyen  de  la  carbonisation  rapide  varie  en  effet 
pour  100  parties  de  la  matière  employée  entre  11,90,  produit  du  vieux 
bois  de  bouleau  ,  et  16,36,  produit  du  jeune  bois  de  chêne  ;  tandis  que 
dans  la  carbonisation  lente  ,  la  quantité  de  charbon  obtenue  qui  est  à 
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peu  près  le  double ,  ou  tout  au  moins  moitié  en  sus  ne  varie  qu'entre  24,20, 
produit  du  bois  de  tilleul,  et  27,50,  produit  du  jeune  bois  de  pin.  Cest  ce 
maximum  qu'il  faut  tâcher  d'etleindre ,  ou  même  de  dépasser  ,  car  dans 
les  expériences  en  petit ,  Tinfluence  de  Pair  qui  rentre  dans  les  vases 
pendant  que  le  charbon  est  encore  rouge  ,  se  fait  beaucoup  plus  sentir 
que  dans  les  opérations  en  grand  ,  exéculées  avec  les  soins  convenables. 
555.  Fixons  d'abord  la  limite  à  laquelle  doivent  s'arrêter  les  produits 
dans  les  circonstances  ordinaires.  Nous  pouvons  y  arriver  aisément  en 
prenant  pour  type  la  dissolution  du  bois  en  grand ,  dont  les  produits  sont 
à  peu  près  dans  les  rapports  suivants: 


Charbon 28  à  30 

Eau  acide 28  à  50 

Goudron 7  à  10 

Acide  carbonique  ,   oxide  de   carbone 
Hydrogène   carboné  et  eau  non  con- 
densée 


.      7  à  10 
(     37  à  30 


Or,  il  faut  ajouter  au  bois  employé,  12,5  parties  consumées  dans  le 
foyer  pour  efiPectuer  la  distillation.  Ainsi  il  parait  que  dans  la  pratique 
112,5  de  bois  contenant  25  p.  100  d'eau  libre ,  partageront  leur  carbone 
de  la  manière  suivante  : 

Charbon  resté  en  résidu 30,0 

Id.      enlevé  à  Pélat  d'acide  acétique 0,5 

Id.      à  l'état  de  goudron 6,0 

Id.      à  rétat  gazeux 3,5 

Id.      employé  pour  efifectuer  la  distillât.  .    .  5,0 

Total  du  charbon.  .   45,0 

H  est  difficile  de  calculer  rigoureusement  les  quantités  théoriques ,  parce 
que  révaporation  du  goudron  et  la  transformation  de  l'oxigène  et  de 
rhydrogène  en  divers  gaz  peuvent  troubler  la  marche  de  l'opération  et 
altérer  les  rapports  qu'on  obtiendrait  en  supposant  qu'il  s'agit  d'évaporer 
simplement  l'ean  du  bois  et  de  porter  son  carbone  au  rouge.  Dans  cette 
supposition  on  aurait  dans  l'exemple  précédent  6  kilog.  de  charbon  em- 

k  k  * 

ployé  pour  évaporer  67,5  d'eau  et  0.77  de  charbon  pour  en  porter  45  au 

k 

rouge ,  c'est  â  dire  à  500o.  En  tout  6,77  de  charbon  consommé  pour 

h  k 

carboniser  112,5  de  bois.  Dans  la  pratique  le  charbon  brûlé  est  de  5,0, 

k 
auquel  il  faut  ajouter  celui  qui  fait  partie  des  gaz  ,  en  tout  8,5  ou  peut- 
être  9  kilog;  ce  qui  est  aussi  près  que  possible  de  la  consommation  calculée. 

En  conséquence  il  est  peu  probable  qu'on  puisse  extraire  de  100  p.  de 
bois  de  charbonnage  beaucoup  plus  de  25  à  27  de  charbon  y  quel  que  soit 
le  procédé  de  carbonisation  qu'on  emploie.  Mais  ce  maximum  peut  être 
atteint  par  divers  procédés  que  l'expérience  à  sanctionnés  ,  il  s'agit 
seulement  de  savoir  appliquer  à  chaque  localité  celui  qui  lui  convient  le 
mieux. 

556.  Examinons  ces  divers  procédés  ,  et  le  choix  à  ce  sujet  sera  facile. 

Le  plus  parfait  de  tous,  mais  le  moins  fréquemment  employé ,  est  celui 
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qui  se  pratique  dans  les  grauds  établissements  diacide  pyroligneax  de  la 
France.  Il  conslsite  en  une  véritable  distillation  opérée  en  grand ,  distilla- 
tion qui  s'opère  au  moyen  de  vases  en  fer.  Ce  genre  d'industrie  sera  décrit 
plus  en  détail  dans  une  autre  partie  de  cet  ouvrage  ;  nous  nous  bornerons 
ici  à  examiner  ce  qui  concerne  la  fabrication  du  charbon.  Dans  ces  sortes 
d^établissement  le  but  est  d'extraire  tous  les  produits  de  la  distillation 
du  bois  et  de  les  utiliser  chacun  selon  sa  nature.  Les  opérations  doivent 
donc  toutes  se  passer  en  vaisseaux  clos ,  de  manière  à  rassembler  séparé» 
ment  le  charbon  ,  et  les  produits  liquides.  Quant  aux  gaz  ils  sont  ramenés 
sous  le  foyer  et  brûlés.  Ou  emploie  pour  cela  de  véritables  appareils  dis- 
tiilatoires.  Le  bois  est  placé  dans  des  cylindres  ou  dans  des  caisses  rectan- 
gulaires en^lôle  soigneusement  rivée.  Ces  cylindres  ou  caisses  portent  un 
tube  à  leur  partie  supérieure  ,  qui  sert  à  conduire  les  produits  de  la  distil- 
lation dans  desréfrigéiants  convenables. 

Ce  qui  caractérise  ces  appareils ,  c'est  que  les  cornues  de  tôle  sont  mo- 
biles ,  de  mani«>i'e  qu'on  les  charge  hors  du  fourneau  et  qu'on  les  enlève 
lorsque  la  distillation  est  terminée  pour  les  remplacer  par  de  nouvelles 
cornues  chargées  d'avance.  De  cette  manière  la  distillation  n'est  pas  inter- 
rompue f  et  le  charbon  se  refroidit  hors  du  contact  de  l'air.  On  distille  en 
huit  heures  un  demi-décastère  de  bois  dans  ces  appareils.  Cent  parties  de 
bois  desséché  par  une  exposition  d'une  année  à  l'air  rendent  28  à  30  par- 
ties d'exc  lient  charbon,  et  on  brûle  12,5  de  bois  dans  le  fourneau  pour  dis- 
tiller ces  lOJ  parties. 

557.  0|>po8ons  maintenant  à  ce  procédé  celui  qui  se  pratique  générale- 
ment dans  les  furets ,  et  l'on  n'éprouvera  aucune  peine  à  prononcer  sur  leur 
valeur  comparative. 

Les  charbonniers  commencent  par  aplanir  la  terre  sur  un  espace  circu- 
laire d'une  grandeur  convenable,  préférant  toutefois  les  lieux  qui  ont  déjà 
serv^i  parce  qu'ils  sont  moins  humides.  Ensuite  au  milieu  de  cet  espace  ou 
de  cette  aire ,  ils  plantent  verticalement  une  bûche  fendue  en  quatre  à  son 
extrémité  supérieure  (p\.  14,  fig.  1);  ils  ajustent  dans  les  fentes  deux  bûches 
qui  forment  entre  elles  quatre  angles  droits  dans  le  même  plan  horizontal 
(fig.  2),  puis  ils  placent  debout  quatre  bûches  qui  sMnclinent  vers  celle  du 
centre  et  sont  appuyées  et  contenues  dans  les  quatre  angles  indiqués.  C^est 
alors  qu'ils  forment  le  plancher^  t{ui  fait  véritablement  fonction  de  grille, 
en  ce  qu'il  sert  à  l'introduction  de  l'air  nécessaire  à  la  combustion.  Ils  l'é- 
tablissent en  plaçant  horizontalement  sur  le  sol, et  très-rapprochés  les  uns 
des  autres,  de  gros  rondins  qui  représentent  les  rayons  d'un  cercle  dont  le 
pieu  serait  le  centre  (^fig..  3).  Les  vides  restés  entre  ces  bûches  sont  comblés 
avec  de  plus  petites,  et  pour  que  ce  plancher  ait  quelque  solidité  et  ne  se 
dérange  pas,  on  plante  des  chevilles  autour  de  la  circonférence ,  à  un  pied 
environ  de  distance  les  unes  des  autres.  On  place  alors  les  bûches  sur  le 
plancher  ;  la  position  de  ces  bûches  n'est  pas  indifférente.  Des  expériences 
faites  en  Suède  ont  appris  que  si  on  les  place  horizontalement,  on  obtient 
plujK  de  charbon  que  lorsqu*on  les  dispose  verticalement.  Mais  dans  le  pre- 
mier cas  la  carbonisation  s'opère  moins  bien  ,  et  il  l'esté  plus  de  fumerons. 
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On  a  donc  conservé  Tusage  répandu  g«^néralemenl,el  qui  consiste  à  les 
placer  par  rangées  verticales  ou  légèrement  inclinées  autour  des  quatre 
premières  sur  lesquelles  elles  s'appuient.  Elles  forment  ainsi  un  cône  tron^ 
que  dont  la  base  est  sur  le  plancher  (fig.  4).  On  conliuue  jusqu'à  ce  qu'on 
ne  puisse  plus  atteindre  facilement  le  milieu  du  tas.  Alors  on  implante  au 
milieu  du  c6ue  ainsi  formé,  un  autre  pieu  (fig.  5)  qu'on  entoure  de  bûches 
dressées  comme  les  premières ,  eu  les  appuyant  sur  elles  et  en  leur  donnant 
la  même  inclinaison, de  sorte  qu'elles  continuent  et  doublent  l'élévation  du 
cône  tronqué. 

Ce  deuxième  étage  établi,  on  se  remet  au  premier  que  l'on  continue 
jusqu'à  l'extrémité  du  plancher;  on  achève  ensuite  le  deuxième  jusqu'aux 
bords  du  premier ,  et  \e  fourneau  ou  meulo  se  trouve  construit  lorsqu'il  a 
atteint,  dans  les  cas  ordinaires,  la  hauteur  de  deux  bûches  et  un  diamètre 
de  15 pieds.  Quelquefois  on  ne  forme  qu'une  seule  rangée  de  bûches;  le  plus 
souvent  on  en  met  deux,  comme  nous  venons  de  le  dire,  bien  entendu  que 
l'on  conserve  toujours  un  rapport  convenable  entre  la  hauteur  de  la  meule 
et  le  diamètre  de  la  base.  En  Suède  et  en  d'autres  pays  on  met  quatre  et 
même  six  couches  en  procédant  toujours  de  la  même  manière.  Dans  ce  cas 
il  est  avantageux  de  rendre  horizontale  la  dernière  rangée  de  bûches  au 
lieu  de  lui  conserver  la  situation  verticale  des  autres.  Quoi  qu'il  en  soit, 
lorsque  la  meule  est  formée ,  on  recouvre  la  surface  d'abord  avec  du  petit 
bois, ensuite  d'herbes  et  de  terre,  ne  laissant  à  découvert  que  quelques 
trous  correspondant  aux  rondins  placés  à  la  base  ,  afin  de  donner  accès  à 
l'air  dans  cette  partie.  On  emploie  quelquefois  des  plaques  de  gazon  pour 
former  cette  couverture ,  dont  l'épaisseur  varie  de  4  à  6  pouces.  Elle  doit 
être  renforcée  vers  le  sommet  et  d'autant  plus  que  la  meule  est  plus  élevée, 
afin  qu'elle  ne  puisse  céder  à  l'eflFort  produit  par  le  tirage  qui  s'exerce  en 
entier  sur  ce  point. 

558.  Il  s'agit  en(iii  de  m  itre  le  feu  ;  cette  opération  se  fait  au  point  du 
jour.  Quelquefois  on  met  le  feu  par  la  base  au  moyen  d'un  tuyau  qu'on 
y  a  ménagé  du  centre  à  la  circonférence  et  d'un  tas  de  brindilles  sèches 
placées  autour  du  pieu  central.  On  évite  ainsi  le  vide  laissé  par  la  che- 
minée-, vide  qui  amène  un  affaissement  trop  grand  dans  la  meule  ou  un 
tirage  difficile  à  maîtriser.  Mais  pour  l'ordinaire  un  ouvrier  monte  au 
sommet  du  fourneau,  enlève  le  pieu  qui  en  fait  le  centre,  et  jette  du  bois 
•ec  et  des  tisons  enflammés  dans  le  trou  qui  doit  faire  fonction  de  che- 
minée ;  bientôt  une  épaisse  fumée  se  dégage  par  cet  orifice  ainsi  que  tout 
autour  du  fourneau  ;  mais  lorsqu'on  s'aperçoit  qu'il  sort  de  la  flamme  par 
la  cheminée ,  on  la  recouvre  d'un  morceau  de  gazon ,  sans  la  fermer  com- 
plètement ,  afin  de  laisser  un  passage  à  la  fumée.  A  partir  de  cet  époque, 
la  surveillance  des  ouvriers  doit  être  continuelle  ,  en  raison  des  accidents 
sans  nombre ,  qui  surviennent  à  la  chemise  du  fourneau ,  et  qui  pourraient 
avoir  les  conséquences  les  plus  graves  en  rendant  le  tirage  trop  rapide; 
c'est  en  cela  que  pèchent  tous  les  procédés  de  ce  genre  où  l'affluence  de 
l'air  est  variable.  S'il  en  arrive  trop  (out  le  charbon  se  brûle ,  s'il  en 
manque  on  n'obtient  que  des  fumerons.  Dans  des  expériences  faites  en 
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Suède,  des  ouvriers  habiles,  bien  dirigés,  ont  obtenu  par  ce  procédé  la  même 
quantité  de  charbon  que  par  la  distillation ,  c'est-à-dire  presque  le  double 
de  la  production  ordinaire.  Tout  dépend  donc  des  ouvriers.  Leurs  soins 
consistent  à  régulariser  Taccès  de  Tairet  Pissue  delà  fumée;  à  couvrir 
de  terre  ou  de  plaques  de  gazon  les  endroits  où  II  se  forme  des  crevasses, 
et  à  fournir  de  Pair  aux  endroits  où  la  combustion  ne  s^opère  pas  d^une 
manière  convenable,  en  y  pratiquant  quelques  trous.  Vers  la  fin,  on 
ajoute  de  la  terre  au  bas  du  fourneau  pour  rétrécir  de  plus  en  plus  les 
passages  qu'on  y  a  ménagés ,  et  pour  dtminuei  ainsi  progressivement 
l'arrivée  de  Pair. 

Lorsque  la  fumée  s'exbale  lentement  de  tons  les  points ,  excepté  ao  . 
sommet ,  où  le  courant  est  plus  rapide,  la  combustion  s'opère  bien  et 
d'une  manière  égale. 

559.  AU  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long ,  toute  la  masse  est  en 
incandescence;  c*est  à  peu  près  à  cette  époque  qu'apparaît  \e  grand  feu^ 
c'est-à-dire  que  toute  la  chemise  parait  rouge  dans  Pobscurité ,  ce  qui 
indique  que  la  carbonisation  est  achevée.  Il  faut  alors  étouffer  le  feu  en 
couvrant  la  masse  d'une  couche  épaisse  de  terre  ;  au  bout  de  quelques 
heures  on  rafraîchit ,  ce  qui  s'exécute  en  enlevant  le  plus  possible  de  la 
terre  et  du  frasin  qui  couvrent  le  fjurneau ,  et  les  remplaçant  par  de  la 
terre  nouvelle.  Cette  opération  ,  lorsqu'elle  n'est  pas  soigneusement  faite, 
doit  être  renouvelée  jusqu'à  ce  qu'on  ait  intercepté  foute  communication 
avec  l'air  extérieur. 

Pour  les 4)etites  meules,  dès  le  quatrième  jour  le  charbon  est  prêt  à  être 
tiré.  Il  faut  donc  trois  jours  entiers  pour  terminer  la  carbonisation  et  le 
refroidissement;  ce  temps  n'est  pas  nécessaire  lorsque  le  bois  est  léger  et 
sec ,  il  ne  faut  que  deux  jours  et  demi.  Mais  il  faut  bien  plus  de  temps  pour 
les  grandes  meules  ;  ce  temps  varie  de  quinze  à  trente  jours  ,  selon  leur 
volume  et  leur  traitement. 

560.  Dans  ce  procédé  une  portion  du  bois  brûle ,  et  la  chaleur  qu'elle 
dégage  sert  à  distiller  la  portion  qui  ne  brûle  pas.  Il  en  est  de  même  dans 
la  fabrication  de  Pacide  pyroligneux  ,  si  ce  n'est  qu'on  sépare  le  bois  à 
brûler  du  bois  à  distiller.  Il  est  aisé  d'exprimer  les  différences  de  ces  deux 
méthodes  par  une  comparaison  attentive  de  leurs  produits. 

Distillation.  Pelitca  meules. 

Bois  distillé 100  Bois  distillé  ou 

Id.  brûlé 12,5                 brûlé.    .    .     .       112,5 

Charbon  disparu  ou 
transformé  en  pro- 
duits utiles.     ...  17  Charbon  disparu       28 

Charbon  obtenu.    .    .  28  Charbon  obtenu        17 

L'avantage  du  premier  procédé  surle  second  est  donc  de  11  en  charbon 
pour  112,5  de  bois ,  ou  de  10  pour  100.  Cet  avantage  est  fort  grand  ,  sans 
doute ,  mais  insuffisant  pour  couvrir  les  frais  ,  si  on  ne  calculait  que  le 
produit  en  charbon.  D'un  autre  cûté,  si  on  faisait  entrer  le  produit  en 
acide  dans  le  calcul ,  il  faudrait  tenir  compte  de  l'étrange  dépréciation  de 
prix  que  celte  matière  éprouverait,  si  ce  genre  d'industrie  se  roullii>liait 
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autant  qu'il  peut  rêlre.  D'oii  il  faut  conclure  que  ces  appareils  sont  trop 
coûteux  pour  rexploilalion  usuelle  du  charbon,  et  qu'on  doit  chercher 
à  obtenir  par  des  méthodes  plus  simples  le  bénéfice  qui  résulte  de  leur 
emploi. 

561.  Divers  procédés,  ont  été  proposés  à  cet  égarçl.  Nous  allons  les  dé- 
crire et  les  discuter. 

Le  premier  consiste  dans  l'emploi  des  abris.  Ce  sont  tantôt  des  paravents 
en  osier, très- faciles  à  transporter,  etdestinés  à  mettre  la  meule  à  PabrI  des 
vents  qui  excitent  la  combustion  dans  son  intérieur  et  détruisent  une  por- 
tion du  bois  en  pure  perle.  Ces  paravents  sont  disposés  de  manière  à  pro- 
duire un  hangar  autour  de  la  meule,  en  laissant  un  intervalle  de  quelques 
pieds  entre  deux.  Ce  hangar  est  ouvert  à  son  sommet  pour  donner  issue 
aux  gaz.  Sur  un  de  ses  flancs ,  il  présente  une  autre  ouverture  qui  se  ferme 
avec  un  rideau  de  toile ,  c'est  par  là  que  l'ouvrier  entre  et  sort.  C'est  un 
appareil  de  même  genre  que  Ton  emploie  dans  la  forêt  de  Benon ,  près  La 
Rochelle ,  et  dont  M.  Fleuriau  de  Bellevue  a  donné  la  description  dans  le 
Journal  des  mines ,  T.  1 1 ,  p.  413.  Une  cabane  carrée ,  dont  les  murs  sont 
en  pierre  et  le  toit  en  planches  assez  distantes  pour  livrer  passage  à  la 
fumée,  contient  des  meules  â  un  seul  étage  construites  d'ailleurs  à  peu 
près  à  la  manière  accoutumée.  Mais  il  est  évident  que  les  appareils  à  pa- 
ravents moins  coûteux  et  plus  transporlablcs  doivent  obtenir  la  préférence. 
Dans  tous  les  cas  l'acide  pyroligneux ,  qui  se  condense  sur  les  planches , 
les  imbibe  et  ne  tarde  pas  à  les  rendre  incombustibles. 

Au  moyen  de  ces  modifications  le  procédé  des  meules  peut  rendre  jus- 
qu'à 22  pour  100  de  charbon  ,.  mais  le  goudron  et  l'acide  pyroligneux  sont 
toujours  perdus. 

562.  M,  Brune ,  propriétaire  des  forges  de  Sorel ,  proposa  en  1801  un 
procédé  sur  lequel  MM.  Blavier  et  Brochin  firent  un  rapport  tellement 
avantageux  au  conseil  des  mines,  qu'il  est  difficile  de  concevoir  ce  qui  a 
pu  le  faire  rejeter  ou  oublier.  Ce  rapport  renferme  le  résultat  d'expériences 
faites  au  conservatoire,  à  Paris,  en  présence  de  M.  Molard.  Ce  procédé 
est  fondé  sur  un  principe  qui  parait  fort  juste.  Qu'on  rende  la  carbonisa- 
tion plus  rapide  sans  augmenter  l'affluence  de  l'air,  la  combustion  du 
charbon  sera  moindre  et  le  produit  plus  grand.  M.  Brune  établit  avec 
raison  que  le  sol  mauvais  conducteur  transmet  difficilement  la  haute  tem- 
pérature du  centre  vers  la  circonférence.  Il  corrige  ce  défaut  en  recou- 
vrant le  sol  d'une  surface  de  tôle. 

Il  creuse  une  fosse  de  4  à  5  décimètres  de  profondeur,  et  lui  donne  un 
diamètre  égal  à  celui  que  doit  avoir  la  base  du  fourneau  :  cette  fosse  est  re- 
couverte de  feuilles  de  tôle  rivées  les  unes  sur  les  autres,  et  supportées  sur 
un  châssis  de  quelques  barreaux  de  fer;  on  a  soin  de  bien  luter  les  par- 
ties qui  ne  seraient  pas  suffisamment  jointes.  Le  dessous  de  la  tôle  devant 
servir  de  foyer,  on  y  place  deux  fagots  de  brindilles.  Pour  les  grandes  meu- 
les il  faudrait  remplacer  la  tôle  par  des  plaques  de  fonte  assemblées  par 
des  feuillures. 

Sur  ce  plan  de  tôle  on  prépare  le  fourneau  de  la  même  manière  que  dans 
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le  procédé  le  plus  généralement  usité  ^  c'est-à-dire  qu*un  prisme  triangu- 
laire, composé  de  bâches  couchées  bout  à  bout  les  unes  sur  les  autres  « 
forme  le  noyau  autour  duquel  on  dresse  le  bois  dont  Tassemblage  donne 
un  cône  tronqué  ;  mais  ce  prisme ,  qui  dans  les  fourneaux  ordinaires  fait 
fonction  de  cheminée  ,  ne  remplit  pas  ici  le  même  but,  car  son  intérieur 
est  garni  de  bûches  dressées  verticalement  dans  toute  la  hauteur  de  Tap- 
pareil. 

Le  fourneau  ainsi  disposé ,  ayant  ou  devant  avoir  pour  base  une  surface 
égale  à  celle  que  présente  la  tôle,  on  le  recouvre  de  feuilles  et  d'une  légère 
couche  de  fraisil  mêlé  de  terre. 

Outre  rouverture  qui  donne  accès  dans  la  fosse  qui  sert  de  foyer,  on 
forme  trois  soupiraux  qui  communiquent  de  Tintérieur  de  la  fosse  au  de* 
hors  du  fourneau  ;  Tun  de  ces  soupiraux  est  directement  opposé  à  Touver- 
ture  principale,  cl  les  deux  autres  sont  à  égale  distance  du  premier  et  de 
cette  ouverture.  Ils  servent  decheminée  à  la  Fosse.  On  brûle  successivement 
cinq  ou  i>ix  fagots  de  brindilles  sous  la  plaque  de  tôle ,  et  en  moins  d'une 
heure  la  combustion  se  manifeste  dans  toute  la  masse  du  bois.  On  ferme 
alors  les  issues  de  la  fosse,  et  on  perce  successivement  de  bas  en  haut  des 
trouées  dans  la  terre  dont  le  bols  est  recouvert.  On  a  soin,  d'ailleurs,  de 
boucher  les  issues  qui  tirent  trop  et  d'ouvrir  celles  qui  vont  mal,  comme  à 
rordinaire> 

Le  tableau  suivant  exprime  les  résultats  obtenus  par  les  commissaires 
dans  trois  expériences. 

Pour  8  mètres  cubes  de  bois  de  chêne  neuf  écorcé  pesant  2798 
kilogramme». 


PRODUIT 

en 

CHARBON. 

DURÉE 

del. 
COMBUSTION. 

CHARBON 

fourni 

PAR  100  DE  BOIS. 

POIDS      1 

du          1 

mètre  cube 

de         ; 

Cb*Ii»0!I.    ' 

Volum. 
néo.oub. 

Poids, 
Kilog. 

En 

volume. 

En 
poids. 

Kilog. 

Procédé 

de 
M.  Brune. 

6214 

1196 

40  heures. 

77 

31 

193 

Id. 

6119 

1272 

41  h.  30  m. 

76 

33 

208 

Ancien 
procédé. 

2982 

578 

45  heures. 

37 

15 

195 
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!1  y  a  dans  ces  résullats  une  exagération  manifeste  de  produit  qui  doit 
provenir  delà  qualité  du  bois  employé  dans  ces  essais.  Mais  il  n'en  résulte 
pas  moins  une  amélioration  incontestable  dans  la  quantité ,  quoique  ces 
nombres  n*en  puissent  donner  la  mesure  précise,  {^nn,  des  Arts ,  t.  5,  p. 
249.) 

563.  Enfin  on  vient  d'introduire  tout  récemment  eu  Amérique  un  firocédé 
qui  peut  être  d'une  grande  utilité.  Dans  toute  carbonisation  il  faut  qu'une 
partie  du  combustible  brûle,  sans  doute,  mais  on  peut  faire  porter  cette 
combustion  nécessaire  sur  des  matières  de  moindre  valeur  que  le  bois  ou 
le  charbon.  C'est  ce  qu'on  réalise  dans  cette  méthode  qui  ne  diCFôre  du  pro- 
cédé ordinaire  des  meules  qu'en  ce  qu'on  ajoute  une  quantité  de  charbon 
en  poussière,  suffisante  pour  remplir  les  intervalles  des  bûches.  La  mar- 
che de  l'opération  est  la  même ,  mais  le  poussier  de  charbon  en  se  brûlant 
préserve  le  bois,  et  doit  d'ailleurs,  en  vertu  de  sa  combustibilité ,  rendre 
la  carbonisation  plus  rapide.  On  obtient  ainsi  21  ou  22  de  charbon  pour 
f  00.  11  est  aussi  propre  au  toucher  que  l'anthracite  .  et  d'ailleurs  semblable 
au  charbon  distillé.  C'est  à  M.  Marcus  Bull  que  l'on  doit  cette  améliora- 
tion. 

On  volt ,  en  définitive,  que,  par  des  procédés  assez  faciles  et  peu  coû- 
teux, la  proportion  de  charbon  fournie  par  100  de  bois  peut  s'élever  de 
20  à  22,  au  lieu  de  rester  entre  15  et  18. 

564.  Mais  ces  procédés  sont  toujours  incomplets ,  puisqu'ils  ne  fournis- 
sent pas  tous  les  produits  utiles  de  l'opération.  Il  n'en  est  pas  de  même  des 
suivants,  qui  ont  pour  but  de  produire  à  la  vérité  du  charbon  comme 
objet  essentiel  du  travail,  mais  dans  lesquels  les  produits  accessoires  ne 
sont  pas  perdus.  Ces  méthodes  ont  pour  base  des  améliorations  intro- 
duites dans  le  procédé  de  distillation  ,  ayant  surtout  pour  but  d'en  per- 
mettre l'application  à  de  plus  grandes  masses. 

Trois  systèmes  se  font  ici  remarquer  pour  la  dis|)osition  du  fourneau. 
Le  premier  est  dû  à  M.  de  Foucaud ,  le  second  à  M.  Bailletet  le  troisième  à 
M.  Sch^rartz. 

Le  procédé  ordinaire  de  la  distillation  du  bois  exige  des  appareils  coû- 
teux et  leur  capacité  varie  entre  2  et  5  mètres  cubes  seulement.  Ces  deux 
circonstances  en  proscrivent  l'emploi  pour  la  fabrication  du  charbon  des- 
tiné aux  usines ,  et  dans  tous  les  appareils  construits  pour  ce  dernier  usage 
on  doit  soigneusement  éviter  de  tomber  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  incon- 
vénients. C'est  en  effet  le  but  que  se  sont  proposés  les  trois  fabricants  cités, 
et  qu'ils  ont  atteint ,  on  peut  le  dire  ,  de  manière  à  se  plier  aux  besoins  des 
localités  les  plus  variées.  ^ 

565.  Le  procédé  que  M.  de  Foucaud  emploie  est  fondé  sur  le  pi  incipe 
des  abris;  la  construction  da  fourneau  et  la  conduite  du  feu  sont  absolu- 
ment les  mêmes  que  dans  le  procédé  des  meules;  il  y  ajoute  seulement 
une  enveloppe  conique,  qui,  aux  avantages  des  abris  ordinaires,  réunit 
celui  de  pouvoir  recueillir  les  produits  accessoires  de  la' carbonisation 
dans  des  appareils  réfrigérants.  Quelque  avantageux  que  fût  ce  procédé, 
il  fallait  le  rendre  économique,  simple  et  peu  dispendieux  d'établisse- 
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ment  ;  celte  difficulté  a  été  complètement  résolue  par  M.  Foucaud^  puisque 
toutes  les  pièces  de  son  appareil  sont  aisément  transportables ,  d'une 
construction  facile ,  et  que  les  matériaux  qui  les  composent  se  trouvent 
dans  toutes  les  forêts.  (V.  pi.  14,  fig.lO  et  11.) 

Pour  former  un  abri  de  50  pieds  de  diamètre  à  sa  base ,  10  pieds  ,  à  son 
sommet  et  8  à  9  pieds  de  hauteur,  on  assemble  en  bois  de  2  pouces  d'équar- 
risage  des  châssis  de  là  pieds  de  long,  3 de  large  d'un  bout,  et  1  pied  à 
l'autre.  Les  montants  ÂB  et  CD  de  ces  châssis  sont  munis  de  trois  poignées 
en  bois,  à  Taide  desquelles  on  peut  les  réunir;  il  suffit  pour  cela  de  passer 
dans  deux  poignées  conligues  une  cheville  en  fer  ou  en  bois.  Les  châssis 
sont  garnis  de  clayonnages  d'osier  et  enduits  d'un  mortier  de  terre  mêlée 
d'herbes  hachées. 

Un  couvercle  plat  de  10  pieds  de  diamètre ,  formé  de  planches  bien 
jointes  et  maintenues  par  quatre  traverses ,  ferme  le  sommet  du  cône.  Il 
est  muni  de  deux  trappes  destinées  à  livrer  passage  à  la  première  fumée 
au  commencement  de  l'opération;  un  trou  triangulaire  P,  pratiqué  sur 
le  même  couvercle ,  reçoit  un  conduit  formé  de  trois  planches,  et  destiné 
à  conduire  les  gaz  et  liquides  condensés  dans  les  tonneaux.  Enfin  une 
porte  T ,  que  l'on  ouvre  et  ferme  à  volonté  ,  permet  au  charbonnier  de 
visiter  son  feu. 

En  enduisant  de  craie  ou  de  terre  crayeuse  les  parois  intérieures  de  tout 
le  clayonnage  en  osier ,  on  obtiendrait  directement  de  l'acétate  de  chaux. 

566.  La  seconde  méthode  fut  proposée  dans  le  temps  par  M.  Baillet, 
inspecteur  des  mines ,  qui  en  est  le  véritable  inventeur ,  puis  reproduite 
par  M.  Lamothe ,  enfin  plus  tard  par  M.  de  Foucaud,  mais  elle  a  été  mise 
en  pratique  seulement  depuis  peu  par  M.  de  La  Chabeaussière ,  qui  a  fait 
divers  perfectionnements  aux  idées  premières  des  auteurs  que  nous  venons 
de  rappeler.  Ce  procédé  consiste  à  creuser  en  terre  ou  à  élever  sur  le  ter- 
rain des  cylindres  de  terre  battue  ou  de  gazon ,  à  y  pratiquer  des  évents 
qui,  pour  les  fourneaux  souterrains,  parient  de  la  surface  et  aboutissent 
au  fond ,  et ,  pour  les  autres ,  vont  seulement  de  dehors  en  dedans  vers  la 
base  de  ces  fourneaux  ,  en  traversant  l'épaisseur  des  murailles.  Nous  al- 
lons faire  connaître  successivement  ces  deuxgenresde  construction  {Bullet 
de  la  Société  d'encourag,,  1821 ,  p.  295). 

Fig.  12.  Fourneau  souterrain  ,  représenté  moitié  en  plan  et  moitié  en 
élévation ,  à  vue  d'oiseau. 

Fig.  13.  Coupe  du  même  fourneau  suivant  la  ligne  A  B. 

L'ensemble  de  ces  figures  montre  les  objets  suivants  :  A,  moitié  du  plan 
au  niveau  du  remblayage  du  fond  ;  B ,  moitié  de  l'élévation  à  rue  d'oi- 
seau; C  ,  demi-coupe  sur  la  cheminée;  D,  demi-coupe  sur  les  courants 
d'air  ;  E,  remblayage  du  fond,  qui  doit  être  en  terre  à  potier  ;  G,  ouvreaux 
des  courants  d'air  formés  en  briques;  F,  évents pratiqués  dans  le  terrain 
pour  former  des  courants  d'air;  H,  caisse  en  briques  et  tuyau  conducteur 
dès  fumées  ;  f,  entourage  en  briques  sur  lequel  doit  poser  le  couvercle. 

Fig.  14.  Fourneau  construit  au  dessus  du  sol,  représenté  moitié  en  plan 
et  moitié  en  élévation ,  à  vue  d'oiseau. 
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Fig.  15.  Coupe  du  même  fourneau  sur  la  cheminée  et  les  courants 
d'air. 

On  distingue  les  objets  suivants  dans  Tensemble  de  ces  figures;  L,  moitié 
du  plan  de  ce  fourneau  au  niveau  du  remblayage  du  fond;  M,  moitié  de 
réiévation  à  vue  d'oiseau  ;  N ,  perche  plant<^e  en  terre  pour  soutenir  la 
partie  de  la  caisse  qui  dépasse  le  fourneau:  il  en  faut  deux  parallèles 
réunies  par  une  traverse. 

Fig.  16.  Chapeau  ou  couvercle  en  tôle  ferrée;  ff,  soupirail  pour  la  mise 
en  feu;  6,  6,  soupiraux  pour  les  premières  fumées  et  pour  régulariser 
le  feu. 

567.  Les  tuyaux  à  courant  d^air  sont  formés  par  des  tuyaux  de  terre  de 
deux  ponces  de  diamètre.  Ces  tuyaux,  soit  en  dehors ,  soit  en  dedans  du 
fourneau  ,  aboutissent  h  des  cavités  en  briques.  Une  couronne  en  briques 
forme  le  limbe  du  fourneau  et  sert  à  supporter  le  chapeau  de  tôle.  Les 
fourneaux  souterrains  consistent  d'ailleurs  en  une  simple  fosse  de  dix 
pieds  de  diamètre  sur  neuFde  profondeur,  dont  on  répare  de  temps  en 
temps  les  parois  avec  delà  terre  battue.  Le  fond  du  fourneau  est  remblayé 
avec  de  la  terre  à  potier  légèrement  humectée  et  battue  jusqu'au  niveau 
des  évents .  c'est-à-dire  à  six  pouces  de  hauteur ,  en  donnant  un  peu  de 
convexité  à  cette  aire. 

A  neuf  pouces  au  dessous  du  bord  est  pratiqué  un  trou  rempli  par  un 
tuyau  de  terre  cuite  Je  neuf  pouces  de  diamètre.  Celui-ci  est  un  peu  in- 
cliné vers  l'intérieur  du  fourneau ,  et  aboutit  à  une  carsse  carrée  de  dix- 
huit  pouces  de  long  sur  un  pied  de  large  et  quinze  pouces  de  hauteur , 
construite  en  briques  sur  le  terrain  ,  et  ouverte  par  le  haut.  Cette  caisse 
porte  une  gorge  qui  reçoit  une  plaque  de  tôle  destinée  à  la  fermer.  L'acide 
et  le  goudron  qui  pourraient  obstruer  le  passage  s'écoulent  par  une  ouver- 
ture percée  à  deux  ou  trois  pouces  au  dessus  du  fond  de  la  caisse ,  et  bou- 
chée à  volonté.  Cette  caisse  est  surtout  nécessaire  lorsqu'on  fait  servir  le 
même  appareil  de  condensation  pour  deux  fourneaux  ,  il  suffit  de  la  rem- 
plir avec  de  la  terre,  pendant  que  le  fourneau  se  refroidit ,  et  alors  les 
fumées  du  fourneau  voisin  ne  peuvent  y  pénétrer.  De  cette  caisse  parlent 
des  tuyaux  verticaux  en  tôle  ou  en  terre  cuite  ,  qui  s'élèvent  à  environ 
quatre  pieds  et  demi ,  et  se  prolongent  horizontalement,  ou  légèrement 
inclinés  jusqu'à  quinze  pieds  du  fourneau.  A  cette  distance,  il  n'y  a  plus  à 
craindre  que  le  feu  prenne  ,  le  reste  de  l'appareil  peut  être  en  bois ,  et  le 
condensateur  peut  être  placé  vers  ce  point. 

563.  Le  couvercle  ou  chapeau  en  fer  est  la  partie  la  plus  essentielle,  et 
on  même  temps  la  plus  dispendieuse  de  l'appareil;  il  est  formé  de  plaques 
de  tôle,  consolidées  par  un  cercle  de  fer  plat,  et  par  des  bandes  mises  de 
champ  qui  maintiennent  la  surface  supérieure.  Ce  cha|>cau,  dont  la  forme 
doit  être  légèrement  bombée ,  pèse  de  250  à  275  kil.  On  lui  donne  dix  pieds 
six  pouces  de  diamètre,  aHn  qu'il  porte  de  trois  pouces  sur  le  bord  du 
fourneau;  il  doit  êire  assez  solide  pour  ne  pas  s'aflPaisser  quand  on  marche 
dessus.  Au  milieu,  on  pratique  un  trou  de  neuf  pouces  de  diamètre,  garni 
d'un  collet  et  fermé  par  un  lK)uchon  en  fer  ;  quatre  ouvertures  semblables 
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mais  de  quatre  pouces  de  diamètre  seulement,  sool  percées  à  nû  pied  du 
bord  du  couveiTle. 

Ce  couvercle  se  manœuvre  très-aisément  au  moyen  de  deux  leviers  en 
fer  et  de  quelques  rouleaux  en  bois  ayant  douze  pieds  de  longueur,  pouf 
qu'ils  puissent  traverser  le  fourneau  et  poser  sur  le  terrain. 

569.  Pour  construire  les  fours  élevés  au  dessus  du  sol,  il  faut  d'abord 
tracer  sur  le  terrain  deux  cercles  concentriques,  Pun  de  quatre  pieds  et 
demi  de  rayon ,  Tautre  d«ï  huit  pieds  et  demi.  L'espace  de  quatre  pieds  qui 
reste  entre  eux  sert  de  base  pour  la  muraille  de  gazon  ^  construire  :  on 
élève  celle-ci  par  assises,  en  ayant  soin  de  battre  chaque  couche  de  gazon 
afin  d'en  lier  les  parties  sur  toute  l'épaisseur;  sa  hauteur  est  de  neuf  pieds. 
En  donniintsix  pouces  de  talus  à  l'extérieur,  et  en  évasant  le  fourneau  de 
six  pouces,  de  manière  qu'il  ait  dix  pieds  d'ouverture,  la  muraille  aura  sur 
le  haut  du  fourneau  trois  pieds  d'épaisseur.  Le  bord  intérieur  du  fourneau 
doit  être  garni  sur  toute  sa  circonférence  d'une  rangée  de  briques  posées 
à  plat. 

Les  évents  de  ces  fourneaux  de  gazon,  sont  au  nombre  de  huit,  pratiqués 
à  six  pouces  au  dessus  du  sol  naturel,  et  au  niveau  du  sol  intérieur  élevé 
par  un  remblai  ;  ils  sont  garnis  de  tuyaux  de  poteries  ou  de  briques. 

Le  chapeau  en  fer  est  le  même  que  pour  les  fourneaux  souterrains; 
seulement  il  est  muni  de  trois  anneaux  pour  rec*iVOir  une  triple  chaîne 
qui  est  attachée  au  bout  d'une  grue  tournante  et  à  bascule,  qui  sert  à  le 
soul»^ver  et  à  le  replacer;  au  moyen  de  cette  même  grue,  on  peut  enlever 
les  paniers  pleins  de  charbon. 

570.  Les  tuyaux  de  ces  fourneaux  sont  les  mêmes  que  ceux  des  fourneaux 
souterrains,  avec  cette  diflPérence  qu'ils  vont  en  descendant  jusqu'à  la 
première  caisse ,  qui  n'a  pas  besoin  d'être  aussi  grande ,  et  continuent 
depuis  cette  caisse,  toujours  en  descendant  jusqu'à  la  première  pièce  de 
l'appareil  condensateur.  Dans  l'un  et  l'autre  de  ces  deux  fourneaux , 
l'appareil  condensateur  peut  être  formé  d'une  série  de  futailles  que  la 
fumée  est  obligée  de  traverser  avant  de  se  rendre  dans  une  cheminée  où 
Ton  fait  un  peu  de  feu  pour  établir  un  tirage  convenable.  Nous  donnerons 
dans  l'histoire  de  la  fabrication  de  l'acide  acétique  les  détails  nécessaires 
sur  ces  sortes  d'appareih. 

571.  Avant  de  mettre  le  fourneau  en  activité,  il  faut  le  bien  sécher  en 
y  faisant  un  feu  de  broussailles  ou  de  copeaux  ;  cette  opération  terminée, 
on  procède  au  chargement  de  la  manière  suivante  : 

On  plante  au  centre  de  l'aire  un  poteau  rond,  de  quatre  pouces  de  dia- 
mètre et  de  la  même  hauteur  que  le  fourneau  ;  on  le  fait  entrer  légèrement 
dans  le  sol ,  et  on  le  maintient  droit  en  l'eniourant  au  pied  avec  environ 
un  demi-hectolitre  de  menu  charbon.  On  choisit  parmi  le  bois  à  charbon- 
ner  les  bûches  les  plus  fortes,  et  on  en  forme  entre  les  évents  des  rayons 
horizontaux,  mais  qui  ne  doiveut  cependant  s'appuyer  ni  contre  le  po- 
teau ni  contre  les  parois  du  four.  1/intervalle  ménagé  entre  les  rayons, 
qui  est  de  quatre  à  cinq  pouces  au  centre ,  e*  de  seize  à  dix-huit  vers  la 
drcoof«>rence,  forme  autant  de  courants  d*air  partant  des  éveou,  et 
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ahotitissant  au  centre  du  fouroeau.  Sur  ces  rayons,  on  pose  transversale- 
ment une  première  couche  de  bois  qui  s'appuie  contre  le  poteau ,  mais 
dont  les  morceaux  doivent  être  aussi  rapprochés  que  possible.  Cette  couche 
en  reçoit  successivement  d'autres  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  soit  entière- 
ment chargé,  avec  la  précaution  de  remplir  les  vides  surtout  vers  la  cir- 
conférence ,  ce  qui  se  fait  en  alternant  la  longueur  des  bûches ,  qui  est  de 
cinquante-six  à  quarante-deux  pouces. 

572.  Le  fourneau  étant  chargé,  on  enlève  le  poteau  du  milieu,  on  place 
le  couvercle,  dont  on  ouvre  les  cinq  soupiraux,  et  qu'on  recouvre  de  deux 
pouces  de  terre  ou  de  sable  sec ,  de  débris ,  etc. .  pour  quMI  y  ait  le  moins 
de  condensation  possible  des  vapeurs  dans  Tintérieur  du  fourneau  ;  on 
ouvre  également  tous  les  évents  latéraux. 

On  a  eu  soin  d'allumer  de  la  braise  à  côté  du  fourneau  ;  on  la  verse  tout 
incandescente,  et  au  moyen  d'un  grand  entonnoir,  par  le  trou  central  du 
chapeau  ,  dans  l'espèce  de  cheminée  ménagée  au  milieu  de  la  masse;  elle 
tombe  au  fond  du  fourneau  et  embrase  le  menu  charbon  et  le  bois  très- 
sec  qui  avaient  été  placés  au  pied  du  poteau ,  au  commencement  de  Topé- 
ration.  Afin  que  la  flamme  se  distribue  vers  les  bords  du  fourneau ,  on 
bouche  hermétiquement  l'orifice  central  du  chapeau,  dont  on  lute  le  bou- 
chon avec  de  la  terre  à  potier  humectée.  On  laisse  agir  pendant  quelque 
temps  l'embrasement;  mais  aussitôt  qu'on  s^aperçoil  que  la  flamme  bleue 
prend  une  couleur  blanchâtre  et  forme  des  nuages,  on  ferme  légèrement 
les  soupiraux  du  couvercle  et  on  diminue  les  ouvertures  des  évents ,  afin 
de  laisser  très-peu  de  passage  à  l'air.  On  dirige  ensuite  Topération  suivant 
la  nature  du  développement  des  fumées,  et  on  bouche  entièrement  les 
soupiraux. 

Si  l'abondance  des  vapeurs  était  (elle  qu'elles  ne  pussent  être  convenable- 
ment attirées  par  la  cheminée  extérieure  placée  au  bout  du  condensateur , 
il  vaudrait  mieux  perdre  un  peu  d'acide  et  laisser  échapper  quelques  va- 
peurs par  les  soupiraux  du  chapeau,  plutôt  que  de  voir  l'opération  se 
ralentir  et  i^eut-élre  le  feu  s'éteindre.  Cette  surabondance  de  vapeurs  se 
manifeste  parleurrefoulementdansleséventsd'oùellessortent.  Pour  obvier 
à  la  perte  qui  en  résulte,  on  peut  pratiquer  au  haut  du  fourneau  deux  ou- 
vertures au  lieu  d'une  ;  la  seconde  serait  disposée  de  manière  qu'elle  pût 
se  fermer  à  volonté,  et  devrait  être  munie  de  tuyaux  conducteurs  qui  se 
rendraient  à  un  second  condensateur. 

Quand  on  ne  veut  pas  recueillir  d'acide  on  laisse  échapper  les  vapeurs 
par  les  soupiraux. 

573.  1/opération  doit  durer  de  soixante  à  quatre-vingts  heures  pour 
obtenir  un  charbon  de  bonne  qualité.  Au  moyen  d'une  sonde,  on  peut 
Connaître  l'état  de  la  carbonisation,  soit  en  retirant  des  morceaux  de  bols 
carbonisé,  soit  en  examinant  si  le  tassement  est  égal  dans  toute*  les  par- 
lies  du  fourneau.  S'il  ne  l'est  pas  on  ouvre  l'évent  du  côté  où  ce  tassement 
«:si  le  moins  considérable  et  le  soupirail  opposé,  et  bientôt  Téquilibre  se 
rétablit. 

Lorsque  Topération  est  terminée  on  trouve  que  le  bois  s'est  affaissa 
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d'environ  moilié  de  ta  hauteur,  s'il  a  été  empilé  horizontalement,  non 
que  Pépaisseur  de  chaque  morceau  de  bois  diminue  de  moitié ,  mais  parce 
que  tous  les  vides  se  remplissent. 

Quand  on  est  assuré  que  la  carbonisation  est  complète,  soit  parle  son- 
dage, soit  par  la  nature  et  la  couleur  du  peu  de  fumée  qui  peut  encore  se 
manifester,  on  donne  le  coup  de  force ,  c'est-à-dire  qu'à  Texception  de 
Torifice  central  du  chapeau,  on  ouvre  toutes  les  autres  ouvertures  et  les 
évents  :  alors  il  se  produit  un  dégagement  d'hydrogène  qui  n'avait  pu  être 
évacué  en  totalité.  Si  on  n'effectuait  pas  ce  dégagement,  le  charbon  con- 
serverait une  teinte  rougeâtre  qui  pourrait  nuire  à  la  vente. 

Lorsqu'on  voit  à  travers  les  soupiraux  la  surface  du  tas  de  charbon  de- 
venir incandescente  ;  on  procède  à  la  suffocation ,  en  bouchant  herméti- 
quement et  avec  beaucoup  de  soin  toutes  les  ouvertures.  On  enlève  la  terre 
qui  était  sur  le  couvercle ,  et  on  le  badigeonne  au  pinceau  avec  de  la  terre 
délayée  dans  l'eau.  Pour  clore  les  soupiraux  du  couvercle,  on  y  introduit 
des  bouchons  de  tdie,  on  les  surmonte  de  manchons  de  tôle  ou  de  terre 
cuite,  d'un  plus  grand  diamètre  et  d'une  plus  grande  hauteur  que  les  col- 
lets t  et  on  les  remplit  de  la  terre  qu'on  enlève  de  dessus  le  chapeau. 

574.  La  durée  du  refroidissement  est  d'environ  soixante-douze  à  quatre- 
vingts  heures  dans  des  fourneaux  qui  ne  chôment  jamais. 

Dès  que  le  fourneau  est  refroidi  on  le  découvre  et  on  s'aperçoit  que  le 
charbon  ,  sauf  le  retrait  indispensable  »  a  conservé  la  forme  du  bois  sans 
mélange  de  terre  nid'aucune  impureté.  Pour  le  retirer,  un  ouvrier  descend 
dans  le  fourneau,enlèveàla  main,  etsanslebriser,  tout  le  charbon  en  mor- 
ceaux, et  ramasse  ensuite  avec  une  pelle  le  peu  de  menu  charbon  et  de 
poussier  qui  pourraient  rester  au  fond.  S'il  trouve  quelques  fumerons  il 
les  met  à  part  ;  mais  il  est  rare  qu'il  y  en  ait. 

Dans  le  cas  où  le  refroidissement  n'aurait  pas  été  complet,  l'ouvrier  se 
sert  d'une  main  de  fer  ;  s'il  était  resté  du  feu  dans  le  fourneau  par  suite  de 
la  clôture  imparfaite  des  évenls  ,  il  n'en  faudrait  pas  moins  le  vider.  Le 
charbon  allumé  ou  mal  éteint  est  porté  sur  une  aire  voisine  ,  où  il  est 
étendu  et  remué  avec  des  râteaux,  ce  qui  suffît  pour  qu'il  s'éteigne  de 
lui-même  sans  avoir  besoin  dVmployer  de  l'eau,  qui  le  réduirait  en  pous- 
sière; cependant  il  est  bon  d'en  avoir  pour  y  tremper  un  à  un  quelques 
morceaux  où  Ton  apercevrait  des  taches  blanches,  ce  qui  indique  qu'ils 
sont  encore  en  ignition. 

575.  On  pourrait  craindre  que  l'ouvrier  qui  descend  dans  le  fourneau 
aussitôt  qu'il  estdécouvert  ne  fûten  danger  d'être  asphyxié  :  M.  de  laCha- 
beaussière  assure  que  pendant  deux  années  d'opérations  non  interrompues, 
aucun  accident  de  ce  genre  n'est  arrivé. 

Quand  le  fourneau  est  vidé,  on  le  recharge  et  on  s'occupe  à  en  vider 
un  autre.  Cinq  ouvriers  ont  constamment  suffi  pour  le  travail  des  huit 
fourneaux  dont  se  compose  l'établissement  de  M.  de  la  Chabeaussière. 

Le  produit  annuel  de  ces  huit  fourneaux  a  été  de  20  pour  100.  Eo  effet 
on  a  obtenu  pour 
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5000  stères  bois  de  chêne,  pesant 1,250.000  kil. 

16000  hectolitres  charbon,  pesant 2r>0,0U0  kil. 

1000  pièces  acide  acétique,  impur,  pesant.    .    .    .       223,500  kil. 

Cet  acide  rectifié  a  produit  par  pièce  13  à  14  kil.  d'acide  acétique ,  inco- 
lore ,  inodore ,  à  8  degrés  de  Taréomètre  de  Beaunaé  ,  ou  bien  19  kil.  d'a- 
cétate de  plomb  très-blanc  et  bien  cristallisé  en  aiguilles. 

La  dépense  de  construction  de  chaque  fourneau  est  d'environ  450  fr., 
dont  400  pour  le  chapeau ,  et  le  surplus  pour  le  fourneau.  En  cas  de  dé- 
placement ,  il  n'y  aurait  de  perte  réelle  à  faire  que  celle  des  fourneaux,  dont 
l'entretien  est  presque  nul,  les  ouvriers  pouvant  les  réparer  eux-mêmes  au 
furet  à  mesure  des  dégradations.  On  ne  fait  point  entrer  dans  celte  éva- 
luation la  dépense  de  l'appareil  de  condensation  pour  les  acides,  qui ,  une 
fois  construit ,  est  facile  à  transporter  sans  de  grands  frais. 

576.  On  voit  que  par  le  procédé  de  M.  de  la  Chabeaussière  on  a  sur  les 
méthodes  ordinaires  les  avantages  suivants  : 

Le  charbon  est  obtenu  en  plus  grande  quantité  et  de  meilleure  qualité; 
l'opéra  lion  est  plus  facile  à  conduire  et  à  surveiller;  il  y  a  économie  de 
temps  pour  le  chargement  et  le  déchargement  du  fourneau  ;  le  charbon 
est  facile  à  recueillir ,  il  n'est  mêlé  ni  de  terre  ni  d'aucune  autre  impureté  , 
et  les  fiimcrous  y  sont  très-rares;  les  appareils  sont  simples,  peu  coûteux  à 
établir  et  exigent  peu  d'entretien;  enfin  on  peut  à  volonté  perdre  ou  re- 
cueillir les  produits  volatils. 

577.  Dans  les  procédés  décrits  jusqu'ici ,  les  fourneaux  destinés  à  opérer  la 
carbonisation,  et  à  recueillir  les  produits  accessoires  de  l'opération  ,sont 
établis  sur  une  petite  échelle ,  et  restent  par  cela  même  incapables  de  four- 
nir les  grandes  masses  de  charbon  que  Ton  consomme  dans  les  usines  à 
fer.  Cependant  un  objet  si  important  était  bien  digne  d'exciter  l'émula- 
tion ,  surtout  dans  des  pays  riches  en  bois  et  en  fer,  comme  la  Suède  et  la 
France.  Le  but  a  été  pleinement  atteint  par  un  procédé  de  carbonisation  , 
dans  de  grands  fourneaux  inventés  par  M.  Schwartz  ,  et  dont  M.  le  baron 
Ankarsrœrd  a  donné  une  description  détaillée  après  en  avoir  établi  un  d'a- 
près les  instructions  et  sous  la  surveillance  de  l'inventeur.  {Ann.  des  Mines 
T.  12,  p.  327.) 

On  prendra  dans  la  planche  15  une  idée  nette  de  la  forme  et  des  princi- 
pales dispositions  de  ce  fourneau. 

Fig.  1,  plan  du  fourneau  et  de  ses  accessoires. 

Flg.  2,  coupe  du  fourneau  suivant  la  ligne  gg, 

Fig.  3,  coupe  du  fourneau  suivant  la  ligne  ce. 

Dans  l'ensemble  de  ces  figures  on  distingue  leâ  objets  suivants  :  aa,  es- 
pace où  le  bois  est  carbonisé.  6666 ,  ouvertures  par  lesquelles  on  introduit 
le  bois  et  l'on  relire  le  charbon.  Cd  foyers,  dd ,  ouvertures  par  lesquelles 
passent  la  fumée,  l'acide  pyroligneux ,  l'huile  et  le  goudron,  ee ,  tuyaux 
coudés ,  par  où  le  goudron  s'écoule  sans  que  l'air  puisse  s'introduire  dans 
l'appareil,  /y,  vases  dans  lesquels  1«  goudron  est  reçu,  gg,  tuyaux  qui  con- 
duisent la  fumée,  l'acide  pyroligneux  et  l'huile  dans  les  canaux  en  bois  hk^ 
et  de  là  le  gaz  dans  la  cheminée,  hh,  canaux  servant  à  recueillir  l'acide  py- 
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roligneux  el  Thuile  tï,  cheminée.  A,  petite  ouverture  dans  laquelle  on  al' 

lume  du  feu  pour  établir  un  courant  d^air  dans  la  cheminée. 

578.  On  voit  (fue  ce  fourneau  consiste  en  une  voûte  fermée  à  ses  deux 
extrémités  par  des  murs  verticaux,  perpendiculaires  à  son  axe.  Le  sol  inté- 
rieur est  incliné  ,  et  forme  une  rigole  qui  se  dirige  vers  le  milieu  des  longs 
côtés,  afin  de  faciliter  Técoulement  du  goudron  dans  des  tuyaux  en  fonte 
de  fer.  A  chaque  extrémité  du  fourneau .  se  trouvent  deux  foyers  par  les- 
quels on  allume  le  bois;  c^est  par  ces  foyers  que  Pair  atmosphérique  entre 
dans  Tappareil.  L'une  de  ces  extrémités  seulement  présente  deux  ouver- 
tures au  milieu,  et  deux  autres  aux  coins;  elles  servent  toutes  quatre  à  in- 
troduire le  boiâ,el  ensuite  à  retirer  le  charbon.  La  fumée  sort  par  des  tuyaux 
de  fonte  placés  au  niveau  du  sol,  au  milieu  des  longs  côtés.  Elle  est  con- 
duite par  d'autres  tuyaux  de  même  matière  à  des  canaux  renfermés  dant 
du  bois  qui  la  portent  jusqu'à  la  cheminée. 

579.  Les  murs  sont  faits  en  sable  et  en  argile  ;  il  ne  doit  pas  s'y  trouver 
de  chaux  ,  parce  qu'elle  serait  attaquée  par  l'acide  qui  se  dégage  pendant 
l'opération.  La  moindre  négligence  à  cet  égard  aurait  de  graves  inconvé- 
nients :  elle  pourrait  occasionner  l'introduciiou  de  l'air  au  milieu  du  char- 
bon ,  ce  qui  le  consommerait  en  pure  perte.  La  voûte  du  fourneau  se  fend 
souvent;  on  bouche  avec  soin  toutes  les  ouvertures  qui  se  forment,  soit 
pendant  la  carbonisation ,  soit  après  le  refroidissement  de  l'appareil. 

Ce  qui  distingue  particulièrement  cette  méthode  de  carbonisation  ,  e'esl 
que  l'air  ne  peut  entrer  en  contact  avec  le  bois  qu'a|)rès  avoir  traversé  les 
foyers  ;  où  il  perd  son  oxigène.  En  effet,  lorsque  le  bois  est  arrangé  dans 
le  fourneau,  onentretient  d'autre  bois  allumé  dans  les  foyers;  et  l'air  ne 
se  portant  pas  directement  sur  le  bois  a  carboniser ,  tout  l'oxigéûe  qu'il 
renferme  est  consommé  avant  qu'il  arrive  au  fond  du  fourneau. 

580.  Pour  remplir  le  fourneau ,  on  y  introduit  d'abord  les  plus  gros 
morceaux  ;  on  les  arrange  suivant  la  longueur  du  fourneaii ,  puis  on  met 
les  petits  morceaux  sur  les  premiers,  en  les  serrant  autant  que  possible 
jusqu'à  la  voûte.  Quand  on  approche  des  cheminées,  on  écarte  le  bois  da- 
vantage, afin  de  faciliter  la  circulation  des  gaz.  11  est  visible,  au  reste , 
qu'il  y  a  de  l'avantage  à  accumuler  la  plus  grande  quantité  possible  de 
bois  dans  le  fourneau.  On  emploie  le  menu  bois  pour  faire  le  feu  qui  opère 
la  carbonisation,  parce  qu'il  produit  plus  de  flamme  et  qu'il  brûle  plus 
promptement. 

L'expérience  a  fait  voir  que  deux  cheminées  suffisent  pour  le  tirage.  La 
capacité  du  fourneau  est  de  169  mètres  cubes. 

Le  fourneau  étant  rempli  et  bien  fermé,  un  allume  le  feu;  trois  ou- 
vriers sont  occupés  à  ce  travail ,  de  manière  qu'il  s'en  trouve  toujours  ud 
le  jour  et  un  la  nuit  pour  entretenir  la  combustion  ,  jusqu'à  ce  que  la 
fumée  paraisse  d'un  bleu  clair;  à  ce  signe  on  reconnaît  que  tout  le  bois 
est  carbonisé ,  et ,  à  cette  époque ,  il  ne  s'écoule  plus  ni  acide  ni  goudron. 
Alors  on  ferme  hermétiquement  les  cheminées  en  les  muraillant,  et  I'oq 
bouche  les  tuyaux  avec  des  tampons  de  bois  garuis  d'argile.  Au  bout  de 
deux  jours,  on  ouvre  deux  petits  orifices  qui  jusque-là  avaient  été  teuu« 
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etâctement  fermés,  et  Ton  introduit  de  Teau  sur  le  charbon  pour  l'étein- 
dre; on  referme  immédiatement  ces  orifices.  Trois  ou  quatre  jours  après 
on  ouvre  à  la  partie  supérieure  la  porte  par  laquelle  on  a  chargé  le  bois; 
00  jette  encore  de  Teau  dans  le  fourneau^  et  on  referme.  Ce  n'est  que  quand 
les  tuyaux  sont  tout  à  fait  froids  que  Ton  s'occupe  à  retirer  le  charbon; 
si  Ton  aperçoit  encore  des  parties  embrasées  ,  on  les  éteint  avec  de  Teau; 
mais  il  serait  difficile  dans  les  premiers  jours  d'éteindre  le  charbon  avec  de 
IVau  sans  introduire  de  Tair  en  même  temps  ,  ce  qui  occasionnerait  une 
consommation  considérable  par  combustion.  C'est  pourquoi  il  faut  pro- 
céder comme  ou  Ta  indiqué,  et  attendre  que  toute  la  masse  soit  refroidie 
pour  vider  le  charbon. 

581.  Le  fourneau  a  coûté  2,900  francs  ,  sa  capacité  étant  de  169  mètres 
cubes.  On  a  fait  six  expériences,  dans  chacune  desquelles  on  a  employé 
128  mètres  cubes  de  bois  de  sapin ,  dont  125  seulement  ont  été  carbonisés. 
Le  chargement  du  fourneau  a  duré  deux  jours.  Le  feu  a  été  entretenu 
pendant  deux  jours  dans  les  foyers,  et  a  consommé  13  mètres  cubes  de 
bois  de  corde  ou  l'équivalent  en  fagots,  environ  1|10  du  bois  carbonisé. 

On  a  obtenu     91  mètres  cubes  de  charbon 
67  ktlog.  de  goudron 
6600  kilog.  d'acide  pyroligneux  impur  ou 
511  kilog.  d'acétate  de  chaux  sec. 

Le  travail  ou  le  refroidissement  du  fourneau  ont  duré  de  neuf  à  trente- 
trois  jours.  Les  avantages  de  ce  procédé  peuvent  s'exprimer  ainsi  : 

Fourneau.  Meules  ordinaire*. 

Bois  carbonisé  ou  brûlé  en  volume.    100 100 

Charbon  obtenu  en  volume.  ...      65 50 

Les  densités  n'étant  pas  tout  à  fait  les  mêmes,  on  ne  peut  guère  com- 
parer les  poids;  mais  l'avantage  en  faveur  du  fourneau  ne  peut  rester 
douteux.  C'est  aussi  le  jugement  qu'en  a  porté  la  société  des  maîtres  de 
forges  de  Suède. 

582.  Revenons  maintenant  sur  l'ensemble  de  ces  procédés  ,  et  résumons 
les  conditions  où  chacun  d'eux  mérite  la  préférence. 

Il  peut  se  présenter  trois  cas:  jo  celui  où  la  fabrication  du  charbon  est 
un  accessoire  delà  fabrication  de  l'acide  acétique;  2"  celui  où  l'on  peut  se 
procurer  un  écoulement  facile  de  ces  deux  produits;  5o  enfin  celui  où  la 
dépense  du  pays  en  charbou  est  très-grande  et  la  purification  de  l'acide 
difficile  à  monter. 

La  première  de  ces  conditions  ne  comporte  qu'un  système  d'appareil.  11 
sera  décrit  en  détail  à  l'histoire  de  l'acide  acétique.  La  seconde  permet  de 
choisir  entre  les  appareils  de  M .  de  Foucaud,  de  M .  Baillet  et  de  M.  Schwartz. 
Le  premier  doit  être  préféré  si  Pexploitation  du  bois  ne  comporte  pas  une 
meule  fixe.  Le  second  devra  l'être  à  son  tour ,  si  le  bois  peut  se  transporter 
sans  de  grands  frais  et  s'il  n'est  pas  résineux.  Enfin  le  troisième  conviendra 
seul  pour  les  bois  résineux  ,  car  le  goudron  qu'ils  fournissent  ne  doit  pas 
être  distillé,  mais  bien  rassemblé  par  écoulement  ainsi  que  le  pratique 
M.  Schwarlz.  11  est  évident  du  reste  ,  que  ce  procédé  ne  conviendra  que 
dans  le  cas  où  le  bois  pourra  se  transporter  aisément  jusqu'au  fourneau. 
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Enfla,  et  c'est  là  le  cas  le  plusfréquent,  les  meules  doivent  se  transporter 
de  place  en  place  pour  éviter  les  frais  de  transport  du  bois ,  ou  en  d'autres 
termes  la  vente  des  acides  ou  du  goudron  ne  peut  compenser  la  diflPéreuce 
de  prix  entre  le  transport  du  bois  et  celui  du  charbon.  Dans  cette  circons- 
tance on  ne  peut  plus  choisir  qu'entre  les  meules  simples  et  les  meules  à 
abris  mobiles. 

Nul  doute  que  les  meules  à  abris  ne  soient  préférables  ;  mais  lorsque  la 
meule  est  d'une  grande  dimension ,  ces  abris  eux-mêmes  deviennent  d'un 
transport  incommode  ou  coûteux.  C'est  ce  qui  arrive  pour  la  préparation 
du  charbon  employé  dans  les  forges.  On  a  dit  souvent  que  le  charbon  dis- 
tillé ne  convenait  pas  à  ces  établissements ,  c'est  une  erreur.  Ce  qui  ne 
leur  convient  pas,  c'est  le  prix  des  appareils  distillatoires  quels  qu'ils  soient 
et  la  difficulté  de  leur  transport.  Parmi  tous  les  appareils  imaginés  jusqu'à 
présent,  c'est  encore  celui  de  M.  de  Foucaud  qui  réalise  le  mieux  les  con- 
ditions nécessaires  au  service  des  grandes  meules. 

583.  Il  est  évident  que  tous  les  perfectionnements  à  porter  à  la  fabrica- 
tion du  charbon  doivent  donc  se  tourner  vers  la  méthode  des  meules  qui 
seule  est  généralement  applicable.  Le  point  principal  consiste  à  rendre  la 
marche  de  la  meule  plus  indépendante  des  soins  de  l'ouvrier.  Ces»,  en 
cela  que  consiste  la  diflFérence  entre  la  distillation  et  la  carbonisation  par 
meule.  Par  le  premier  procédé ,  le  moindre  manœuvre  fera  toujours  du 
charbon  et  en  obtiendra  toujours  la  quantité  voulue;  par  le  second,  les 
ouvriers  les  plus  habiles  peuvent  difficilement  répondre  du  résultat. 

Rien  de  plus  difficile  d'ailleurs  que  de  tracer  des  règles  générales  pour 
la  conduite  des  meules.  Que  dire  en  eflFetd'un  fourneau  dont  on  change  à 
chaque  opération  le  sol,  les  murs,  Pexposilion,  les  conditions  de  tirage,  etc. 
Chercher  une  marche  régulière  et  productive  au  milieu  de  tant  de  dif- 
cultés ,  c'est  proposer  à  la  physique  des  arts  un  des  problèmes  les  plus  re- 
marquables qu'elle  {Puisse  résoudre. 

Cependant,  si  on  se  représente  bien  la  marche  de  l'opération,  on  doit 
voir  que  la  méthode  à  suivre  consiste  à  mettre  le  feu  par  le  bas  et  sur  la 
plus  large  surface  possible ,  à  établir  le  courant  d'air  en  p  m  n  (  fig.  7  )  sui- 
vant l'axe ,  jusque  ce  que  les  parties  supérieures  de  la  meule  soient  sur  le 
point  d'entrer  en  incandescence.  En  fermant  la  cheminée  n  et  ouvrant 
des  issues  aux  points  a  o  ,  de  distance  en  distance  autour  de  la  meule  le 
tirage  se  fera  en  p  m  a.  Ces  issues  seront  fermées  à  leur  tour  et  on  en  ou- 
vrira de  nouvelles  en  b ,  puis  en  c  puis  en  d,  pour  donner  successivement 
au  tirage  la  direction  pmb.pm  c.pmd ,  de  manière  à  carboniser  suc- 
cessivement et  par  zones  la  meule  toute  entière,  d'abord  vers  l'axe ,  puis 
vers  la  circonféi*ence. 

Je  ne  sache  pas  qu'on  ait  jamais  essayé  de  renverser  le  sens  du  tirage  et 
de  l'établir  en  nmp,  au  moyen  de  tuyaux  qui  partant  de  p,  se  réuniraient 
en  une  cheminée  commune.  Il  y  aurait  cet  avantage  que  la  chaleur  dégagée 
par  la  combustion  du  bois  placé  en  n  serait  complètement  utilisée ,  puis- 
qu'elle aurait  à  traverser  tout  le  bois  qui  compose  la  meule. 
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Il  est  bien  évident  en  effet  que  le  problème  qu'il  s'agit  de  résoudre  peut 
se  poser  ainsi  :  mettre  à  profit  pour  la  carbonisation  toute  la  chaleur 
dégagée  par  la  combustion.  Dans  une  meule  où  il  n'y  aurait  pas  de  chaleur 
perdue  on  obtiendrait  tout  le  charbon,  ce  qui  explique  Tavantage  des 
grandes  meules  sur  les  petites  ;  et  ici  l'on  ne  peut  trop  s'arrêter  sur  de  très- 
légères  conditions  de  température  ^  les  masses  de  vapeur  d'eau  qui  se 
dégagent,  les  masses  de  gaz  qui  se  forment  et  les  masses  d'air  qui  passent 
dans  l'appareil  sont  si  grandes  que  le  plus  léger  excès  de  température 
qu'on  puisse  leur  donner  sera  encore  la  cause  d'une  grande  perte. 

Rien  n'empêcherait  dans  le  système  que  je  propose  de  donner  de  m  à  p 
une  pente  convenable  au  sol  de  la  meule  pour  rassembler  par  écoulement 
l'eau,  le  goudron  et  l'acide  acétique.  Ces  produits  se  réuniraient  dans  un 
renflement  placé  sous  terre  auquel  les  tuyaux  partant  de  la  meule  vien- 
draient aboutir. 

584.  En  partant  toujours  du  même  principe  on  arrive  à  cette  conséquence 
que  les  appareils  distillateurs  s'appliquent  avec  le  même  avantage  à  des 
masses  petites  ou  grandes,  tandis  que  le  procédé  des  meules  est  d'autant 
moins  avantageux  que  celles-ci  sont  d'un  moindre  volume;  c'est  ce  que 
prouve  la  comparaison  suivante. 

Charbon  obtenu  pour  100  de  boit, 
en  volume. 

Meules  d*une  ou  deux  étages 35  à  50 

Id.     de  trois  étages  ou  plus.      ...    ».  30  à  34 

Fourneau  La  Chabeaussière.    ......  32 

Distillation 48 

A  ces  résultats  il  faut  ajouter  les  suivants  qui  ne  peuvent  leur  être  com- 
parés, faute  de  renseignements  sur  l'état  réel  de  dessiccation  ou  de  densité 
du  bois  employé. 

Fourneau  de  Brune >......  75 

—        de  Schvvartz 65 

Grandes  meules  du  Nord  où  on  carbonise  du  bois 

de  quartier 50 

Id.de  Carinthie,  où  on  carbonise  du  pin,  du  sapin, 

du  mC'ièze  en  très-grosses  bûches 71  à  80 

585.  Il  est  quelquefois  difficile  de  comparer  entre  eux  divers  procédés 
de  carbonisation ,  faute  de  renseignements  sur  le  poids  du  bois  et  celui  du 
charbon  obtenus.  Nous  avons  déjà  donné  plus  haut  quelques  renseigne- 
ments sur  le  poids  du  mètre  cube  des  principaux  bois ,  nous  joindrons  ici 
quelques  résultats  analogues  pour  les  charbons. 

Poida  du  mètre  cube. 

^-"^       Charbon  de  chêne  et  de  hêtre    .    .    .    140  à  250  kilog. 

Id.      de  bouleau 120  à  230 

Id.      de  pin 100  à  110 

Observons  toutefois  que  le  charbon  fait  avec  un  bois  qui  a  végété  dans 
le  calcaire  pèse  bien  moins  que  celui  qui  provient  d'un  bois  récolté  dans 
des  terrains  siliceux  ou  argileux,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Les  poids 
peuvent  même  varier  dans  le  rapport  de  2  :  3  et  presque  de  1  :  2  par  cette 
seule  circonstance.  Il  en  est  évidemment  de  même  des  bois. 
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Ajoutons  eoflo  que  péDdant  la  carbonisation  on  estime  qn^une  btkcbe  de 
3  pieds  de  longueur  et  de  1S  pouces  de  circonférence  se  réduit  de  3  pOècék 
sur  sa  longueur  et  de  4  pouces  sur  la  circonférence.  Ainsi  la  diminulioD 
dans  le  sens  du  diamètre  est  à  celle  qui  a  lieu  dans  te  sens  de  la  longueur 
comme  4  s  1 ,  et  le  volume  du  bois  est  à  celui  du  cbafbon  comme  27  s  11 . 
Ce  qui  exprime  assez  bien  le  résultat  générai  de  la  carbonisation  des 
bois  de  la  France.  Mais  les  bois  résineux  du  Nord  font  évidemment  excep- 
tion à  cette  régie,  et  I\)n  doit  éviter  généralement  toute  comparaison  entre 
leurs  produits  et  ceux  qu'on  tire  des  bois  oVdiuàires. 


CHAPITRE   III. 

Tourbe,  charbon  de  tourbe. 

586.  On  donne  le  nom  de  tourbe  à  une  matière  brun-noirâtre,  légère, 
terne,  spongieuse ,  formée  de  végétaux  entrelacés  etreconnaissables,  mai» 
pourtant  déjà  décomposés  en  partie  et  mélangés  de  terre. 

Parmi  les  combustibles  dont  on  peut  faire  usage  avec  profit  dans  les  arts, 
celui  ci  mérite  une  grande  attention ,  à  cause  de  sou  abondance  dans  cer- 
taines localités.  Il  en  mériterait  bien  davantage  si  sa  facfle  reproduction, 
qui  ne  parait  pas  douteuse  à  quelques  personnes,  était  bien  constatée. 

Les  masses  de  tourbe  les  plus  importantes  sont  celles  qui  sont  formées 
par  la  variété  désignée  sous  le  nom  de  tourbe  des  ràarais,  ce  qui  indique 
à  la  fois  soti  gisement  et  son  drigine  Elle  se  trouve  en  effet  en  couches 
plus  ou  moins  épaisses  dans  des  terrains  marécageux  qui  Dût  servi  autre- 
fois ou  qifl  servent  encore  de  fond  à  des  lacs  d^eau  douce.  Ces  couches  sont 
boriiontales,  quelquefois  nues,  mais  souvent  recouvertes  par  un  lit  de 
sable  on  de  terre  végétale ,  dont  Pépaisseur  s'élève  rarement  au  delà  de 
quelques  pieds.  La  masse  de  tourbe  est  quelquefois  divisée  en  divers  lits 
par  de  minces  dépôts  de  limon ,  de  sable  ou  de  coquilles  fluviatiles.  L'éten- 
due des  tourbières  varie  beaucoup ,  et  cette  étendue  dépend  pr'tncfpalemeDt 
de  celle  de  Tamfas  d^eau  dans  lequel  elles  ont  pris  naissance.  On  en  trouve 
en  Hollande  qui  ont  uue  étendue  très-considérable,  taiidîs  que  dans  les 
vallées  des  hautes  montagnes,  telles  que  les  Alpes  ou  les  Pyrénées,  il  s*en 
rencontre  qui  n'ont  que  vhigt  ou  trente  pieds  de  diamètre.  L*épais«enr  du 
lit  de  tourbe  ne  varie  pas  moins  ;  elle  est  souvent  très-faible,  de  trois  ou 
quatre  pieds,  tandis  qu'en  Hollande  elle  atteint  queiquefèis  trente  pieds. 

587.  L'origine  de  la  tourbe  n'est  pas  équivoque  j  elle  est  évidemment  le 
résultat  de  l'altération  d'un  amas  de  végétaux  déposés  après  leur  mort,  aa 
fond  des  marais  ou  des  lacs ,  oii  ils  se  sont  mélangés  avec  le  limon  et 
les  plantes  aquatiques  qui  y  vivaient.  Il  su^t  d'avoir  observé  les  touffes 
épaisses  de  graminées  qui  tapissent  les  marécages  pour  comprendre  la  for- 
inationde  la  tourbe.  Chaque  année  ces  lits  augmentent  d'épaisseur,  elles 
végétaux  qui' s'y  développent  finissent  par  se  trouver  à  une  distance  assez 
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graode  da  terrain,  dont  ils  sont  séparés  par  une  com^he épaisse  de  débris 
ou  de  racines  entrelacées.  Des  masses  semblables,  mais  plus  épaisses  en- 
core, submergées  et  enfoncées  sous  un  dépôt  terreux,  ontdâ,  par  leur 
lente  décomposition,  donner  naissance  à  la  tourbe.  Cependant  tous  les 
marais  n'en  présentent  pas,  ce  qui  montre  que  sa  production  exige  des 
végétaux  particuliers  ou  des  circonstances  particulières.  Enfin  on  n'a  que 
-des  données  bien  vagues  sur  sa  reproduction  dans  les  lieux  où  elle  se  ren- 
<X)ntre,  de  sorte  qu^on  pourrait  mettre  cette  reproduction  en  doute,  et 
penser  que  la  tourbe  s^esl  formée  sous  des  conditions  qui  n'existent  plus. 

588.  L'exploitation  des  tourbières  s'exécute  avec  beaucoup  de  facilité; 
leurs  couches  étant  toujoiirs  très-superficielles,  on  les  découvre,  puis  on 
enlève  la  tourbe  de  diverses  manières.  On  distingue  les  parlies  supérieures 
4es  couches  «le  celles  qui  sont  plus  profondément  placées.  Les  premières, 
très-fibreuses  et  com|>osées  d'un  lacis  de  végétaux  bien  distincts,  portent 
le  nom  de  houzin.  Les  autres,  compactes  et  formées  de  végétaux  presque 
entièrement  décomposés  ou  méconnaissables,  donnent  la  tourbe  limo- 
neuse La  tourbe  limoneuse  étant  plus  estimée  que  le  bouzin,  elle  est  ex- 
ploitée avec  plus  de  soin  que  lui  ;  d^ailleurs  la  couche  de  bouzin  est  toujours 
la  moins  puissante;  on  l'enlève  à  la  bêche  ordinaire ,  et  on  la  moule  gros- 
fièrement  en  briques  de  fortes  dimensions  que  l'on  .fait sécher  à  l'air  ou  au 
soleil.  Dans  les  tourbières  de  la  France  la  tourbe  limoneuse  s'exploite  d'une 
manière  différente.  Lorsque,  au  moyen  de  l'extraction  du  bouzin,  la 
couche  de  celte  espèce  de  tourbe  a  été  découverte,  on  la  coupe  en  briques 
au  moyen  d'une  bêche  nommée  huchet^  munie  d'une  oreille  coupante 
pliée  à  angle  droit  sur  le  fer  principal.  Ces  briques  sont  de  même  séchées 
au  soleil  ou  à  Tair.  Le  loucbet  porte  quelquefois  deux  oreilles  coupantes, 
quelquefois  aussi  celles-ci  sont  réunies  par  une  lame  de  fer  qui  donne  à 
l'instrument  la  figure  d'une  caisse  rectangulaire  ouverte  aux  deux  bouts. 
{Ann.  des  Mines ,  t.  32,  p.  264.  ) 

Quand  la  tourbière  est  inondée ,  il  faut  absolument  faire  usage  de  la 
drague;  on  extrait  ainsi  de  la  tourbe  en  bouillie  que  l'on  met  d'abord  sur 
un  terrain  légèrement  incliné  pour  qu'elle  s'^aississe  par  Pécoulement  de 
Teau.  On  la  moule  ensuite  en  briques  par  les  procédés  ordinaires,  dans 
des  meules  de  bois.  {Ann,  des  Mines^i.  52,  p.  241.) 

589.  Tels  sont  les  procédés  suivis  dans  les  tourbières  de  la  France,  de 
l'Allemagne  et  de  la  plupart  des  autres  pays.  Ceux  que  Ton  pratique  en 
Hollande  diffèrent  à  beaucoup  d'égards,  et  sont  bien  connus  par  la  des- 
cription soignée  qu'en  a  donnée  M.  Dejean  {Ann.  de  (him.^  t.  54,  p. 225). 
Mous  allons  emprunter  à  son  mémoire  les  détails  nécessaires  à  Tintelligence 
de  ce  mode  d'exploitation.  Le  bouzin  et  les  Tariétés  de  tourbe  qui  s'en 
rapprochent  sont  toujours  exploités  au  louchet  et  moulés  grossièrement; 
mais  la  tourbe  limoneuse  s'exploite  d'une  manière  particulière;  c'est  la 
seule  dont  nous  nous  occuperons  ici. 

On  découvre  le  lit  de  tourbe,  on  extrait  eelle^i  d'abord  au  louchet.  puis 
au  moyen  d'une  dr.'tgue.  Ordinairement  les  dragues  qu'on  emploie  eu 
France ,  en  pareil  cas ,  sont  formées  par  un  seau  en  fer ,  oeUes  de  Hollande 
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..mil  bien  préférables.  Elles  consiilent  en  un  simple  anneau  de  fer  à  bor<»» 
coupants,  dans  l'épaisseur  duquel  sont  percés  des  trous  en  nombre  suffi- 
sant pour  recevoir  les  cordes  principales  d'une  espèce  de  Blet  ou  de  sac  qui 
forme  la  panse  de  la  drague.  Louvrier  au  moyen  de  cet  instrument  ra- 
mène bien  plus  de  tourbe  réelle  et  bien  moins  d'eau.  Il  la  verse  dans  un 
baquet  oU  elle  est  pétrie  par  un  ouvrier  qui  la  débarrasse  au  moyen  d'un 
fourchet,  de  tous  les  débris  de  végétaux  trop  grossiers  ,  en  même  temps 
qu'il  y  ajoute  l'eau  nécessaire  pour  en  faire  une  p4te  qu'il  piétine  forte- 
ment et  qu'il  brasse  avec  un  rabot.  Lorsque  la  pâte  est  bien  formée  ,  ou 
la  verse  sur  une  aire  de  douze  à  trente  pieds  de  largeur  sur  une  longueur 
qui  varie  suivant  la  disposition  dn  local ,  et  on  en  forme  une  couche  de 
treize  pouces  d'épaisseur.  Cetto  couche  est  maintenue  par  de»  planche» 
qui  limitent  l'aire  et  produisent  ainsi  une  espèce  d'auge.  L'eau  surabon- 
dante s'écoule,  ou  bien  elle  s'inBUre  dans  la  terre,  ou  bien  enfin  elle 
,'évapore  Pour  empêcher  la  tourbe  de  s'incruster  dans  la  terre  et  d'y 
adhérer  on  a  soin  de  recouvrir  le  sol  de  l'aire  d'un  lit  de  foin  piéUné  , 
avant  d'y  verser  la  tourbe  en  bouillie.  D'ailleurs  cette  bouHBe  est  étendue 
avec  des  pelles  et  tassée  à  coups  de  balte  pour  lui  donner  une  épaisseur 
et  une  consistance  uniforme.  Au  bout  de  quelques  jours  la  tourbe 
étant  un  peu  raffermie  par  suite  de  l'inBltra.ioa  et  de  l'évaporation  de 
l'eau    des  femmes  et  de.   enfants  marchent  sur  le  U.  ,  ayant  au  Iksu 
de  chaussures  ,  des  planches  de    six   pouce,  de  large  et  de  treize  à 
Quatorze  pouces  de  long,  attachées  sous  les  pieds  à  la  manière  de. 
ùatlDS    Ce  piétinement  tasse  la   tourbe  régulièrement ,  donne  de  la 
compacité  à  la  masse  et  fait  disparaître  le.  gerçure,  qui  .'y  étaient 
forées    on  ne  cesse  cette  opération  que  lorsque  la  tourbe  est  devenue 
«sez  dense    pour    qu'on  puisse   marcher  dessus  avec  des  chaussure, 
ordinaire,  sans  s'y  enfoncer.  Alors  on  achève  de  la  battre  au  moyen 
dllarges  pelles  ou  batte,  ,et  on  finit  par  la  réduire  à  une  épaisseur 
uniforme  de  huit  à  neuf  pouces. 

OnZce  alo™  sur  le  tas,  au  moyen  de  longues  règles,  des  ligne, 
oui  °e  div-«>uten  carré,  de  quatre  pouces  et  demi  à  cinq  pouce,  de 
?vé  L^oaisseurdela  couche  étant  de  huit  pouces,  on  voit  qu'en  la 
:tlsant  suWant  ce  t.  acé  on  aura  des  briques  de  huit  pouce,  de  U^ 
.nr  quatre  pouces  de  large  et  autant  d'épaisseur. 

Im  La  division  de  ces  brique,  s'effectue  au  moyen  d'un  louchet 
paîttculier  dont  le  fère.t  terminé  par  un  angle  trés-ouvert.  On  coupe 
?a  tourbe  dans  le  sens  du  tracé  ça  et  là  d'abord  ,  pour  examiner  .on 
«atdV  dessiccation  ou  pour  faciliter  celle-ci,  puis  à  -.ure  queHe 
.effectue  on  achève  la  divi.ion.  Cette  opération  faite,  on  abandonne 
es  b  ï»è.  de  tourbe  à  elle-même,  pour  qu'elles  prennent  encore  plu. 
r  Ssunce.  Enfin  des  ouvrier.  ,  les  main,  garnie,  de  cu.r.  qui  le. 
;  érvenraufrottement,  enlèvent  toutes  le,  briques  de.  rangs.mpa.» 
!  tsposenl  en  travers  sur  celles  des  rangs  pair,  restée,  debout. 
LZni  de  quelque,  jour,  on  le,  déplace  en  «,n,  .nver«,  c'est-4- 
îire   en  remettant  debout  les  rang.  Impair,  et  po«.nt  .«r  eux  en 
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travers  les  rangs  pairs.  Cette  opération  doit  suffire  pour  que  la  dessic- 
cation s'achève  d'elle-même  en  peu  de  temps.  Les  briques  de  tourbe 
sont  ensuite  emmagasinées. 

On  doitcependant  n'exécuter remmagasinage  que  lorsque  la  dessiccation 
est  bien  faite,  car  les  masses  pourraient  fermenter  et  s'échauffer  au 
point  de  prendre  feu. 

591.  Pour  comprendre  maintenant  quelles  sont  les  circonstances  qui 
conviennent  le  mieux  à  l'emploi  de  la  tourbe ,  il  faut  prendre  une  idée 
plus  nette  de  sa  composition.  Par  la  distillation  elle  donne  les  mêmes 
produits  que  le  bois  ,  mais  en  proportions  différentes.  Klaproth  a  obtenu 
de  la  tourbe  du  comté  de  Mansfeld  : 

20,0  charbon 
2,5  sulfate  de  chaux 
lo  Produits  solides   J     1 ,0  peroxide  de  fer 
40,5  ^     6,5  alumine 

4,0  chaux 
12,5  sable  siliceux 

<>    n    j  •.  •      -j      (    ^2,0  eau  chargée  d'acide  pyroligneux 
2o  Produits  liquides  \   300  huile  empyreumaUque,  brune, 
*A0  )  cristailisable. 

_->,.,  l     5,0  acide  carbonique 

30  Produits  gazeux       ^2,5  oxide  de  carbone  et  hydrogène 

^^'^  (  carboné 

100,0 
Joignons  à  ces  produits  de  l'acétate  d'ammoniaque  en  quantité  faible , 
mais  très-notable  dans  certaines  tourbes;  son  origine  peut  s'attribuer  à 
quelques  débris  des  animaux  qui  vivaient  dans  les  marais  à  tourbe. 

Les  cendres  sont  un  peu  alcalines  ,  mais  c'est  la  chaux  et  non  point 
la  potasse  qui  leur  communique  cette  propriété.  Du  reste  les  rapports 
que  cette  analyse  indique  doivent  varier  singulièrement  en  raison  de 
la  nature  des  tourbes  et  de  leur  origine.  On  voit  toutefois  qu'abstrac- 
tion faite  des  20  parties  de  cendres  qui  sont  dues  ici  au  mélange  du 
limon  des  marais  où  la  tourbe  s'est  formée ,  les  80  parties  de  matière 
combustible  laissent  à  peu  près  autant  de  charbon  que  le  bois  lui- 
même.  La  principale  différence  résulte  de  la  quantité  plus  considérable 
de  matière  huileuse  que  la  tourbe  fournit  ;  mais  cette  différence  ne  se 
soutient  pas  dans  toutes  les  tourbes. 

592.  On  serait  tenté  de  croire  que  la  tourbe  diffère  peu  du  bois ,  d'après 
•:e  qui  précède;  mais  les  essais  de  Klaproth  ne  laissent  pas  douter  un  seul 
instant  que  la  presque  totalité  des  parties  combustibles  de  la  tourbe  ne 
soit  véritablement  de  Vulmine;  c'est  aussi  ce  qui  rénulte  des  expériences 
plus  récentes  de  M.  Braconnot  sur  la  tourbe  de  la  France.  Cette  ulmiue 
est  vraisemblablement  en  partie  à  l'état  d'ulminate  de  chaux  dans  la 
tourbe  ordinaire.  Pres(]ue  toute  la  matière  combustible  de  la  tourbe  en 
est  extraite  par  les  alcalis  caustiques  en  dissolution  froide  ,  et  il  en  résulte 
des  dissolutions  brunes  d'ulminates  alcalins. 

593.  La  tourbe  moulée  ou  façonnée  en  briques  est  employée  immé- 
diatement comme  combustible  dans  beaucoup  de  pays.  Leur  combustion 
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a  quelque  peine  à  s'établir,  man  woe  fois  commencée  elleconliotie  tran- 
quillement en  donnant  beaucoup  de  flamme.  On  reproche  à  ce  combus- 
tible l^odeur  très-désagréable  qu^il  exhale ,  ce  qui  en  limite  remploi  dans 
récooomie  domestique.  Un  foyer  bien  construit  peut  corriger  ce  défaut. 
Dans  les  pays  pourvus  de  boi»,  cependant.»  il  est  presque  entièrement 
consommé  par  les  classes  pauvres  et  par  les  fabricants.  Ceux-ci  rappli- 
quent avec  avantage  aux  évaporations  ,  à  la  cuisson  de  la  chaux  ,  des 
briques ,  des  tuiles  et  môme  des  poteries  vernissées.  Ces  dernières  exigent 
quelqiiefois  un  coup  de  feu  un  peu  vif  pour  fondre  le  vernis ,  dans  ce  cas 
la  cuisson  s'achève  avec  du  bois.  On  admet  en  général  que  de  tous  les 
combustibles  c'est  la  tourbe  qui  donne  la  température  la  plus  égale  et  la 
plus  constante.  Ce  qu'il  y  a  de  certain  c'est  qu'une  fois  allumée  elle  se 
brûle  sans  avoir  besoin  4'étre  attisée  comme  la  houille ,  et  sans  donner 
une  flamme  aussi  vive  que  celle  du  bois. 

La  tourbe  de  bonne  qualité  donne  autant  de  chaleur  que  le  bois  à  poids 
égal ,  c'est-à-dire  moitié  moins  que  la  houille.  D*après  M.  Péclet ,  la  cha- 
leur rayonnante  qui  se  dégage  pendant  sa  combustion  est  plus  grande  que 
celle  qui  est  dégagée  pendant  la  combustion  du  bois. 

5U4.  Charbon  de  tourbe.  La  plupart  des  inconvénients  que  Ton  reproche 
à  la  tourbe  disparaîtraient  si  elle  était  carbonisée.  Le  charbon  qu'on  en 
retirerait  deviendrait  propre  à  une  foule  d^usages  auxquels  la  tourbe  en 
nature  n'est  pas  applicable,  c'est-à-dire  le  chauffage  des  appartements , 
et  quelques  travaux  métallurgiques.  D'après  ce  que  nous  avons  dit  sur  les 
produits  qu'elle  fournit  à  la  distillation  ,  il  est  évident  que  les  procédés 
de  la  carbonisation  du  bois  peuvent  également  s'appliquer  à  la  tourbe. 
Cependant  le  procédé  des  meules  y  réussit  assez  mat  La  tourbe  eo  se 
carbonisant  prend  un  retrait  trop  considérable.  Le»  masses  s'affaissent , 
et  il  se  forme  des  crevasses  tellement  nombreuses  sur  la  chemise  qu'une 
grande  partie  de  la  tourbe  se  brûle.  Néanmoins  dans  le  Nord  on  se  serl 
de  ce  procédé.  La  distillation  réussit  mieux.  Des  essais  à  cet  égard  ont 
été  faits  par  M.  Thillaye-PIatel  {Ann.  de  chim. ,  T.  48,  p.  129)  en  1786  , 
et  ils  ont  cela  de  remarquable  que  c'est  leur  auteur  qui  a  mis  à  profit  le 
premier,  ou  du  moins  en  même  temps  que  Lebon,  les  gaz  fournis  par  la 
distillation  comme  combustible  dans  le  fourneau  carbonisant.  L'appareil 
qu'il  employait  ne  diffère  pas  essentiellement  de  ceux  qu'on  applique  à 
la  carbonisation  du  bois  en  vases  clos.  C'était  un  cylindre  en  tûle  placé 
horizontalement  dans  un  fourneau ,  et  portant  un  tube  en  tôle  ou  en  fonte 
qui  venait  se  rendre  dans  un  tonneau  fermé.  Les  liquides  restaient  dans 
le  tonneau ,  et  les  gaz  étaient  ramenés  par  un  autre  tube  dans  le  fourneau 
lui-même  ou  ils  se  brûlaient.  Leur  quantité  était  assez  grande  pour  suffire 
à  la  distillation  ,  une  fois  qu*elle  était  commencée  Ces  essais' ont  <^té  faits 
sur  de  la  tourbe  des  environs  de  Gouroaî. 

Ils  ont  été  repris  par  M.  Blavier,  ingénieur  en  chef  des  mines,  sur  des 
tourbes  du  vallon  de  la  Vesle,  près  de  Reims.  {Ann.  des  Mines,  t.  4  .  p. 
177.)  L'appareil  employé  par  M.  Blavier  était  encore  semblable  à  celui  qui 
sert  à  distiller  le  bois ,  seulement  la  cornue  était  verticale  au  lieu  d'être 
couchée. 
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Nous  allons  donner  quelques  détails  sur  les  produits  de  ces  exploi- 
tations. La  tourbe  de  Vesle ,  employée  par  M.  Blavier,  lui  donnait  en 
petit  : 

34,7  charbon  et  cendres 
6,8  goudron 
39.9  eau  acide 
18,6  gaz  divers  et  perte. 

Cette  tourbe  traitée  en  grand  donna,  en  distillant  100  kilog.  à  la  fois,^ 
40  ou  41  kilog.  de  charbon ,  dans  lequel  se  trouvait  une  proportion  de 
cendres  qui  ne  fut  pas  déterminée ,  mais  qui  doit  varier  pour  chaque  es- 
pèce de  tourbe.  Ce  charbon  revenait  au  volume  à  un  prix  égal  à  celui  du 
charbon  de  bois.  K  la  vérité  on  trouva  qu'il  donnait  plus  de  chaleur,  son 
poids  spécifique  étant  plus  grand.  La  tourbe  de  M.  Thillaye  lui  fournissait 
en  grand  38  à  40  pour  100 ,  d'un  charbon  qui  laissait  de  13  à  16  parties  de 
cendres  par  sa  combustion.  Il  est  très-important  de  laisser  refroidir  com- 
plètement le  charbon ,  car  il  est  quelquefois  pyrophorique ,  c'est-à-dire 
quHl  prend  feu  au  contact  de  Tair. 

595.  Il  résulte  de  ces  essais  qu'il  n'y  aurait  de  l'avantage  à  distiller  les 
tourbes  qu'autant  qu'elles  seraient  d'excellente  qualité.  Il  y  a  des  tourbes 
qui  laissent  la  moitié  de  leur  poids  de  cendre;  il  faudrait  les  rejeter  et  pré- 
férer celles  qui  en  donnent  le  moins  possible,  c'est-à-dire  le  septième  ou 
le  huitième  de  leur  poids.  Celte  masse  considérable  de  matière  étrangère 
absorbe  de  la  chaleur  inutilement  pendant  la  carbonisation ,  et  occupe  de 
la  place  en  pure  perte,  dans  les  fourneaux  de  distillation. 

il  est  peu  prob^b,le  qu'on  ne  trouve  jamais  du  profit  à  distiller  la  tourbe  en 
vaisseaux  métalliques.  Si  des  essais  de  cette  nature  peuvent  donner  d'a- 
vantageux résultats  ,  ce  ne  peut  être  qu'en  opérant  très  en  grand  et  dans 
des  appareils  peu  coûteux ,  analogues  au  fourneau  de  M.  Schwartz ,  ou 
Qiieux  peut-être  aux  ap|>areils  de  M.  la  Chabeaussière.  M.  Blavier  a  fait 
usage  il  y  a  longtemps  d'un  fourneau  à  peu  près  semblable  pour  cet  objet, 
(^«n.  des  Mines  ^  nq  2). 

Du  resls,  l'avantage  de  la  carbonisation  préalable  de  la  tourbe  ne  sau- 
rait être  douteux  d'après  les  essais  publiés  par  M.  Blavier.  Ce  charbon  a 
soutenu  la  comparaison  avec  celui  de  bois  sous  tous  les  rapports;  il  a  pu 
servir  à  souder  des  barres  de  fer  d'un  fort  volume,  et  il  a  paru  même  pré- 
férable à  la  houille;  on  s'en  est  servi  avec  succès  dans  les  fourneaux  d'es- 
sais et  de  fusion,  en  ayant  soin  toutefois  d'élargir  les  grilles  pour  livrer  un 
passage  facile  aux  cendres  qui  sont  toujours  abondantes.  Ce  chaibon  se 
rapproche  beaucoup  de  celui  que  fournissent  les  bois  denses.  Dans  les  ap- 
partements on  le  brûlerait  à  la  manière  du  coke. 

De  quelque  manière  qu'on  envisage  la  tourbe  ,  ce  n'en  est  pas  moins  un 
combustible  très-précieux ,  en  raison  de  son  b^s  prix  qui  en  fait  une  res- 
source extrêmement  profitable  pour  les  classes  pauvres,  même  dans  les 
pays  pourvus  de  bois.  Catte  ressource  devient  bien  plus  utile  encore  dans 
les  pays  peu  boi»és  comme  la  Hollande. 
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596.  Les  prîDcipaux  gisements  de  tourbe  en  Europe  se  trouvent  eo  Bol- 
lande  ,  en  Westphalie,  dans  le  Hanovre,  en  Prusse,  en  Silésie,  en  Suède , 
en  Ecosse.  La  tourbe  forme  dans  tous  ces  pays  des  dépôts  immenses. 

La  France  en  est  moins  pourvue.  Les  plus  grandes  tourbières  qu^elle 
possède  se  trouvent  dans  les  vallées  de  la  Somme,  entre  Amiens  et  Belle- 
ville.  On  ne  peut  évaluer  les  produits  annuels  des  diverses  exploitations 
de  la  France ,  mais  il  est  sûr  quMIs  sont  loin  d'être  aussi  élevés  qu'ils  pour- 
raient le  devenir  par  une  exploitation  plus  active. 

Outre  les  divers  mémoires  cités  dans  le  cours  de  ce  chapitre,  nous  indi- 
querons une  série  de  notes  publiées  dans  le  n®  2  des  Ann.  des  Mines ,  ainsi 
qu'une  instruction  publiée  dans  le  n»  6  du  même  journal.  On  y  trouvera 
de  grands  détails  sur  la  carbonisation  ,  la  combustion,  les  usages  écoou- 
miques  de  la  tourbe,  ainsi  que  sur  les  gisements  de  cette  substance  en 
France.  Ces  disseï  talions  ])ien  faites  d'ailleurs  demandent  cependant  à  éti-e 
lues  avec  précaution,  parce  qu'on  y  a  confondu  de  véritables  lignitesavec 
les  tourbes  proprement  dites ,  confusion  de  peu  de  conséquence  du  reste 
pour  les  applications ,  car  on  a  eu  soin  de  distinguer  les  tourbes  pyriteuses 
qui  sont  toutes  des  ligniles,  des  autres  qui  seules  sont  des  tourbes  proprt- 
ment  dites. 


CHAPITRE  IV. 

*      Combustibles  fossiles,  — Lignite,  Houille,  Anthracite. 

597.  Après  avoir  examiné  les  bois  de  la  nature  actuelle ,  et  les  tourbes 
qui  paraissent  devoir  leur  existence  à  une  modification  des  végétaux  de 
notre  époque  susceptible  de  s'efiPectuer  encore  aujourd'hui ,  il  nous  reste 
à  étudier  les  combustibles  fossiles. 

La  géologie  classe  ces  substances  d'après  Pépoque  de  leur  formation  on 
plutôt  de  leur  dépôt  dans  le  sein  de  la  terre;  nous  allons  voir  que  la  chimie 
et  les  arts  doivent  aussi  s'attacher  à  ce  mode  de  classification ,  qui  offre 
le  moyen  le  plus  net  de  généraliser  les  caractères  propres  à  chacune  de  ces 
substances. 

Après  la  tourt>e,  qui  appartient  aux  terrains  d'alluvion  les  plus  moder- 
nes, on  trouve,  eu  descendant ,  divers  dépôts  de  lignite  dans  les  terrains 
tertiaires  ;  d'autres  iignites  se  montrent  aussi  dans  les  couches  supérieures 
des  terrains  secondaires ,  mais  les  couches  inférieures  de  ceux-ci  n'en  pré- 
sentent plus ,  et  offrent  à  la  place  la  houille  proprement  dite.  Enfin  dans 
'es  terrains  intermédiaires  on  ne  trouve  plus  de  houille,  mais  de  l'an- 
thracite. 

Toutes  ces  substances  combustibles  sont  évidemment  dues  à  des  dépôts 
de  matières  végétales,  et  quelquefois  peut-être  de  matières  animales,  qui, 
par  une  altération  longue  et  profonde ,  se  sont  transformées  en  divers  pro- 
duits. Dans  un  phénomène  de  cette  espèce  on  doit  s'attendre  à  observer 
de  légères  variations  de  nature  entre  ces  divers  dépôts,  et  même  entre  le« 
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dépôts  de  la  même  formation  ;  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu ,  mais  il  eiiste 
pourtant  une  ressemblance  générale  entre  les  dépôts  de  même  date  géolo- 
gique ,  qui  permet  de  reconnaître  assez  facilement  Tanthracite,  la  houille 
elleslignites,  indépendamment  du  gisement.  On  peut  toutefois  trouver 
de  ranlhraciteetdu  lignite  dans  la  houille  ;  on  peut  aussi  trouver  des  an- 
thracites et  des  ligoites,  qui  se  rapprochent  plus  ou  moins  de  la  houille , 
mais  ce  sont  des  échantillons  qui  ne  représentent  pas  la  composition  gé- 
nérale du  dépôt  où  on  les  a  recueillis. 

Il  ne  faut  donc  pas  perdre  de  vue  que  si  les  matières  désignées  par  les 
minéralogistes  sous  les  noms  de  lignite,  houille,  anihracile ,  sont ,  dans 
leur  état  le  plus  paifait,  des  substances  évidemment  distinctes,  on  peut 
néanmoins  trouver  tant  de  corps  intermédiaires  entre  les  précédents ,  que 
Ton  passe  de  Tun  à  Taulre  par  les  nuances  les  plus  insensibles  ,  soit  que 
Ton  considère  les  caractères  physiques ^  soit  que  Ton  examine  la  compo- 
sition elle-même.  Ces  matières  dans  leurs  divers  états  ne  peuvent  pas  être 
également  propres  aux  usages  économiques,  ce  qui  exige  qu'on  s'en  forme 
une  idée  précise  par  une  discusi^ion  attentive  de  leurs  propriétés.  La  liaison 
qui  existe  d'ailleurs  entre  ces  corps  nous  oblige  à  les  étudier  comparati- 
vement et  à  les  confondre  pour  ainsi  dire  en  un  groupe  unique. 

Une  courte  description  est  nécessaire  pour  fixer  la  valeur  des  mots  en 
tant  qu'ils  s'appliquent  à  des  matières  sur  lesquelles  tout  le  monde  est 
d'accord.  Nous  suivrons  l'ordre  qui  parait  le  plus  naturel ,  en  admettant 
que  les  idées  qu'on  peut  se  faire  de  la  formation  de  ces  produits  soiei  t 
fondées.  Nous  étudierons  d'abord  ceux  qui  se  rapprochent  le  plus  du  bois 
ordinaire,  et  nous  terminerons  par  ceux  qni  paraissent  consister  en  chai-  ' 
bon  pur  ou  presque  pur. 


598.  On  désigne  sous  ce  nom  un  combustible  fossile ,  qui  se  présente 
tantôt  avec  une  couleur  brune  et  une  texture  ligneuse  évidente  ;  tantôt 
aTec  la  même  couleur,  mais  sans  apparence  ligneuse  et  plutôt  sous  forme 
terreuse  ou  pulvérulente;  tantôt  avec  une  couleur  noire  réunie  à  une 
structure  ligneuse  évidente  {  tantôt  enfin  avec  la  même  couleur  noire 
réunie  à  une  cassure  résineuse  ou  concbolde ,  sans  apparence  ligneuse. 
Soumis  à  la  distillation  ,  les  lignites  se  comportent  à  la  manière  du  bois 
ou  plutôt  de  la  tourbe*  Ils  fournissent  du  charbon  contenant  plus  ou  moins 
de  matières  terreuses  ,  de  l'eau  chargée  d'acide  pyroligneux  et  d'ammo- 
niaque ,  du  goudron ,  enfin  des  gaz  hydrogène  carboné  ,  oxide  de  carbone 
et  acide  carbonique.  Les  quantités  doivent  varier  suivant  les  espèces. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  composition  réelle  des  lignites.  Les 
détails  précédents  nous  offrent  seulement  un  résultat  général ,  c'est  que 
ces  matières  se  comportent  au  feu  comme  le  ferait  une  tourbe ,  avec  les 
variations  qui  peuvent  résulter  de  la  présence  des  matières  animales. 

Mais  la  ressemblance  avec  les  tourbes  devient  plus  évidente  par  d'autres 
procédés.  De  même  que  celles-ci,  les  lignites  se  dissolvent  dans  la  potasse 
et  colorant  la  liqueui-  en  brun  ,  à  la  manière  de  Pulmine,  Les  lignites  dis- 
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tiiiés  laissent  de  m^me  que  les  lourises  ua  résidu  cbarboDoeux ,  tanl6t 
semblable  pour  la  forme  à  récbantillon  essayé  ,  tantôt  pulvérulent.  Ces 
deux  caractères  ne  se  trouvent  jamais  réunis ,  ni  dans  les  bouilles,  ni  dans 
les  anthracites. 
Examinons  maintenant  les  principales  variétés  de  lifpnite. 

599.  Lignites  ternes.  Sous  ce  nom  se  trouvent  compris  tous  ceux  qui 
renferment  des  quantités  assez  grandes  d^ulmine  pour  que  cette  matière 
puisse  en  être  regardée  comme  le  principe  caractéristfque.  Ils  se  rappro- 
chent donc  des  tourbes.  lis  présentent  quelquefois  la  structure  fibreuse 
des  végétaux  d^uoe  manière  si  parfaite,  qu^on  peut  déterminer  ceux-ci 
avec  certitude.  Quelquefois  une  décomposition  plus  avancée  les  a  trans- 
formés en  uimine  presque  pure  ;  la  structure  végétale  est  alors  détruite , 
et  les  lignites  n^ofifrent  plus  qu'une  masse  homogène  d'apparence  terreuse. 
Tel  est  le  cas  de  la  terre  d^ombre  ou  terre  de  Cologne ,  qu'on  extrait 
principalement  à  Brtllh  ,  aux  environs  de  cette  ville.  Par  une  décompo- 
sition et  une  altération  plus  avancées,  ces  lignites  acquièrent  une  structure 
schisteuse  et  quelquefois  un  aspect  un  peu  brillant.  Dans  ce  cas  ils  sout 
souvent  accompagnés  de  pyrites ,  et  donnent  naissance  à  des  exploita- 
tions assez  importantes  de  sulfate  d'alumine  pour  la  fabrication  de  l'alun. 
Lorsqu'ils  ne  renferment  que  peu  ou  pas  de  pyrites  on  les  emploie  comme 
combustible  pour  les  évaporations ,  la  cuisson  de  la  chaux ,  etc. 

En  France  on  en  trouve  des  dépôts  plus  ou  moins  considérables  dans  le 
Soissonnais  et  le  Laoonais  dans  le  département  de  TAisne,  à  Montdidier  dans 
le  département  delà  Somme;  à  Sainte-Marguerite  près  de  Dieppe;  à  Ruelle 
dans  le  département  des  Ardennes  ;  à  Piolenc  ,  près  d'Orange,  dans  le  dé- 
partement de  Vaucluse. 

600.  Lignites picif ormes.  Ceux-ci  su  rapprochent  bien  plus  des  vérita- 
bles bouilles  que  les  précédents;  ils  en  ont  la  couleur  noire  et  l'éclat;  leur 
structure  est  massive,  quelquefois  un  peu  schislolde;  leur  aspect  rappelle 
celui  de  la  résine  ou  de  la  poix  ;  du  reste  ,  ils  se  distinguent  des  houilles 
bien  caractérisées,  en  ce  que  chaufiPés  ils  brûlent  sans  boursouflement ,  et 
même  sans  que  le  charbon  qu'ils  laissent  ait  changé  de  forme.  Ces  lignites 
sont  si  rapprochés  des  houilles,  que  MM.  Voigt  et  Brongniart  ont  placé 
parmi  eux  la  houille  connue  sous  le  nom  de  cannel-coal  ^  eu  Angleterre, 
que  nous  examinerons  plus  tard  ,  et  qui  possède  au  plus  haut  degré  tous 
les  caractères  des  meilleures  houilles. 

Les  lignites  piciformes  produisent  souvent  des  bancs  puissants  et  d'une 
facile  exploitation.  Les  environs  d'Aix ,  de  Marseille ,  de  Toulon ,  de  Vau- 
cluse, de  Huelle  (  Ardennes)  en  offrent  de  ce  genre.  Parmi  les  nombreuses 
localités  où  on  les  retrouve ,  nous  nous  contenterons  de  citer  les  environs 
de  Vevey  et  de  Lausanne,  Meissner  en  Hesse,  etc.,  etc.  Partout ,  ces  Ifgnites 
remplacent  la  houille  dans  ceux  de  ses  usages  qui  n'exigent  pas  les  qua- 
lités spéciales  des  houilles  grasses. 

601.  C'est  dans  cette  variété  de  lignite  que  se  trouve  le  Jayet.  Personne 
n'ignore  que  cette  matière  s'exploite  pour  des  objets  d'ornement  et  de 
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goût.  SoD  exlracUon  et.  les  procédée  qu'on  emploie  pourla  tailler  méritent 
quelques  détails. 

On  fait  divers  objets  d'ornement  avec  le  jayet,  façonné  en  poires  ou  en 
l^rains  plus  ou  moins,  gros ,  taillés  à  facettes.  Ces  grains  servent  à  former 
des  pendants  d'oreilles ,  des  colliers,  des  ajustements  de  deuil,  des  ro- 
saires ,  des  chapelets ,  des  croix  ,  etc. 

C'est  principalement  à  Sainte-Golombe-sur-Lers,  département  de  l'Aude, 
que  cette  fabrication  s'est  concentrée  ;  elle  y  donnait  lieu  autrefois  à  une 
industrie  assez  considérable.  On  y  travaillait  non-seulement  le  jayet  pro- 
venant des  mines  de  ce  département ,  situées  entre  Bugarach  et  les  bains 
de  Rennes,  mais  encore  celui  qu'on  retirait  des  mines  de  TAragon.  On  a 
abandonné  depuis  vingt  ans  les  mines  du  pays ,  et  on  n'emploie  plus  que 
le  jayet  espagnol. 

Pour  former  les  ornements  en  jayet ,  on  commence  par  le  réduire  en 
petits  morceaux  au  moyen  d'un  gros  couteau.  On  leur  donne  à  peu  près  la 
forme  qu'ils  doiven|;  avoir  ;  on  les  perce  ensuite  au  foret  dans  les  points 
convenables,  et  on  les  taille  à  facettes  sur  une  meule  horizontale  en  grès 
grossier ,  continuellement  mouillée ,  et  semblable  à  celle  des  lapidaires. 

La  facette  est  produite  en  plaç^nt  la  pièce  vers  la  circonférence  de  la 
meule  où  la  pierre  est  rude,  et  dévore  (c^est  Texpression  technique)  le 
grain  du  jayet.  On  la  imlit  ensuite  en  portant  le  morceau  vers  le  centre  de 
la  pierre  qui  est  lisse  et  qu'on  maintient  dans  cet  é-tat  au  moyen  d'un  silex 
qu'on  y  passe  de  temps  en  temps  avec  une  forte  pression.  On  voit  que  sans 
changer  de  place  ni  d'outil ,  l'ouvrier  taille  et  polit  de  suite  |a  même  piècie. 
Comme  le  jayet  est  fort  tendre  en  comparaison  de  la  meule ,  il  se  façonpe 
avec  une  grande  faciljté  ;  un  ouvrier  ébauche  au  couteau ,  en  uu  jour  de 
1,500  à  4,000  pièces ,  suivant  leur  grosseur  ;  les  perceurs  font  de  5  à  6,0p0 
trous  par  jour,  et  on  peut  évaluer  à  15,000  le  nombre  de  facetties  qu^un 
lapidaire  peut  faire  dans  le  naéme  temps. 

Les  ouvrages  fabriqués  en  jayet  se  vendaient  peu  en  France.  La  plus 
grande  partie  s'exportait  en  Allemagne,  en  Afrique,  en  Turquie,  en 
Espagne  ou  dans  les  colpnies.  Ce  commerce  a  souffert  d'étrapges  varia- 
tions. 

Ainsi,  le^  ateliers  de  Sainte-Colombe  étaient  évalués,  il  y  a  cent  ans,  à 
250,000  fr.,  et  occupaient  1,000  à  1,200  ouvriers. 

En  1806  on  les  éiraluait  à  50,000  fr. ,  et  ils  n'occupaient  plu»  que  1^ 
ouvriers. 

En  1811  il  ae  restait  plus  qu^uu  seul  nionlin  dont  la  valeur  était  réduite 
à  7,500  fr.  Jl  n'occupait  que  quinze  ouvriers. 

Aujourd'hui  cetfe  fabrication  doit  être  presque  perdue,  car  les  états  de 
douane  n'indiquent  p^us  d'exportation  depuis  1822,  époque  où  elle  était 
déjà  très-faible. 

La  variété  de  lignite  qui  se  travaille  amsi  ne  constitue  pas  de»  dépôts 
particulier!;  e^le  se  trouve  en  nodules  ou  môuieen  lits  interrompus  daps 
les  bancs  de  lignite  piciforme,  et  quelquefois  aussi ,  mai<t  plus  raremenjl, 
dans  les  couches  de  lignite  terne  ou  de  lignite  fibreux.  On  ignore,  du  resjle 
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si  le  jayel  se  reDcootre  indifftremment  dans  tous  les  dépôts  de  lignite,  ou 
bien  s*il  n*appartient  qu'à  quelques  uns  d'entre  eux  dont  la  formation  da- 
terait de  la  même  époque  géologique. 

On  trouve  quelques  détails  sur  les  établissements  et  les  mines  de 
jayet  du  département  de  TAude,  dans  les  Annales  des  mines  ,  n»  4  , 
pag.  35. 

HOUILLES. 

602.  Des  lignites  aux  bouilles  proprement  dites,  il  y  a  géologiquemenl 
des  difiPérences  notables,  mais  chimiquement  le  passage  est  insensible; 
c'est  ce  qui  deviendra  manifeste  si  Ton  compare  les  lignites  énumérésen 
dernier  lieu  avec  les  bouilles  que  nous  allons  classer  les  premières.  On  peut 
partager  en  trois  variétés  les  houilles  connues.  En  général ,  les  bouilles  ne 
se  dissolvent  pas  dan»  la  potasse  caustique ,  et  laissent  par  la  calcinalioo 
en  vases  clos  un  charbon  plus  ou  moins  caverneux. 

603.  lo  Houille  sèche.  Elle  est  d'un  noir  passant  au  brun  ou  au  gris  ;  sa 
cassure  a  peu  d'éclat  ;  elle  s'allume  avec  peine;  elle  s'écbaufiFe  sans  se  gou- 
fler  ni  fondre  ,  avec  une  flamme  bleuâtre. 

Cette  variété  se  confond  presque  avec  le  lignite  piciforme;  elle  ne  se 
trouve  pas  en  grandes  masses,  mais  elle  accompague  quelquefois  la  houille 
grasse.  On  donne  souvent  le  nom  de  houille  sèche  à  des  lignites  de  la  va- 
riété piciforme. 

604.  2o  Houille  grasse.  D'un  noir  brillant ,  quelquefois  irisé  ;  sa  cassure 
est  éclatante,  elle  est  plus  légère  que  la  précédente,  beaucoup  plus  friable, 
s'allume  bien  plus  aisément,  et  brûle  avec  une  flamme  longue  et- blanche 
qui  fournit  beaucoup  de  fuliginosilés;  en  brûlant  elle  se  gonfle  plus  ou 
moins,  et  entre  dans  une  sorte  de  fusion  pâteuse. 

Elle  ne  se  trouve  jamais  dans  les  terrains  calcaires,  et  n'a  été  observée 
que  dans  ceux  de  psammiteset  de  schistes  qui  constituent  le  terrain  houil- 
1er  proprement  dit. 

605.  5o  Houille  compacte.  Nous  plaçons  en  dernier  lieu  cette  variété, 
qui  est  plus  rare  que  les  précédentes.  On  en  connaît  trop  mal  le  gisement 
pour  qu'on  pui.sse  assurer  qu'elle  n'appartient  pas  aux  lignites;  elle  en 
diffère  toutefois  complètement,  parce  qu'elle  s'allume  aisément,  qu'en 
brûlant  elle  se  boursoufle  beaucoup,  et  qu'elle  fournit  une  abondante 
émission  de  gaz  hydrogène  bi-carboné,  qui  produit  de  longues  flammes 
blanches.  Elle  se  laisse  tailler  et  polir  à  la  manière  du  jayet;  elle  est  d'un 
noir-grisâtre,  terne;  sa  cassure  est  conchoïde  ou  droite,  à  surfaces  planes; 
elle  est  légère  et  résistante,  mais  elle  n'a  pas  la  dureté  du  jayet. 

Cette  houille  se  trouve  dans  le  Lancashire,  où  elle  a  pris,  à  cause  de  sa 
longue  flamme ,  le  nom  de  rhai'bon-chandelle,  cannel-coal.  C'est  le  lignite 
candelaire  de  M .  Brougniail  qui ,  d'accord  avec  M.  Voigt,  regarde  le  cannel- 
coal  comme  un  lignite.  On  pourrait  l'appeler  houille  candelaire  avec 
d'autant  plus  de  raison  qu'elle  se  consomme  presque  en  entier  pour  la 
fabrication  du  gaz  de  l'éclairage  en  Angleterre;  mais  le  nom  de  houiltt 
eompacfe  exprime  bien  sa  texture. 
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On  en  a  fait  des  vases  et  autres  objets  d'ornement.  Taillée  et  polie,  elle 
est  d^un  assez  beau  noir. 

ANTHRACITE. 

606.  Nous  avons  déjà  fait  mention  de  ce  corps  (444)  en  nous  occupant 
du  charbon  pur.  L'anthracite  ne  semble  en  effet  contenir  que  des  traces 
insignifiantes  d^hydrogène  et  d'oxigèoe.  Ce  qui  explique  pourquoi  c'est  ie 
plus  difficile  à  brûler  de  tous  les  combustibles  minéraux.  II  ne  produit 
ni  flamme  ni  fumée.  11  ne  s'allume  qu'avec  de  grandes  difficultés,  et  lors- 
qu'il est  enfin  parvenu  à  l'incandescence,  il  suffit  de  l'exposer  à  un  courant 
d'air  trop  rapide  pour  qu'il  5'éteigne  promptement.  Delà  le  nom  de  charbon 
de  terre  incombustible ,  qui  lui  a  été  donn(i  par  les  ouvriers. 

Voici  l'analyse  de  quelques  anthracites,  par  M.  Héricart  de  Thrury. 

Localités.  Garboae.  Silice,  aluminp, 

ozide  de  fer. 

Clos  du  chevalier,  près  d'Âllemoot.  .    .    97,25    .     .     .      2,75 

Venose,  près  d'Oisans 90,25    .     .    .     10,75 

Laval  et  Sainte- Agnès 90,00    .     .    .    10.00 

Le<  Housses  (commune  d'Huez).     .     .    .    84,50    .     .    .    15,50 
Lisrhwitz,  près  Géra,  cercle  de  Neu- 

stadt 88,00    .     .     .    12,00 

La  difficulté  qu'on  éprouve  à  déterminer  la  combustion  de  l'anthracite 
est  un  obstacle  très-grand  à  tout  emploi  économique  de  ce  corps.  Nous 
reviendrons  sur  ce  point  en  nous  occupant  de  l'exploitation  des  mines  de 
fer.  il  est  possible,  en  effet,  que  l'anthracite  puisse  un  jour  être  uHisé 
dans  les  hauts-fournraux,  tandis  que  dans  presque  tous  les  autres  travaux 
industriels  son  usage  doit  être  peu  praticable,  en  raison  de  la  haute  tem- 
pérature que  ce  combustible  exige  pour  éprouver  une  combustion  com- 
plète. 

Dans  tout  ce  que  nous  allons  dire  des  combustibles  fossiles ,  nous  ferons 
abstraction  de  l'anthracite. 

COMPOSITION   GÉNÉRALE  DBS  COMBUSTIBLES  FOSSILES. 

607.  Il  existe  entre  toutes  les  masses  de  ce  genre  des  rapports  généraux 
sans  doute,  mais  il  existe  aussi  des  différences  essentielles.  Nous  allons 
considérer  d'abord  la  composition  élémentaire  des  combustibles  fossiles, 
d'après  le  travail  de  M.  Karsten.  On  peut,  en  quelque  sorte,  prendre 
l'ulmine  comme  type  de  composition  de  certains  lignites;  mais  quelle  que 
soit  l'origine  des  houilles,  ce  qui  est  incontestable,  c'est  qu'il  n'existe  pas 
un  corps  formé  d'éléments  en  proportions  définies,  auquel  on  puisse 
donner  ce  nom  d'une  manière  plus  spéciale,  et  autour  duquel  on  puisse 
grouper  les  variétés  nombreuses  qui  sont  connues.  Le  ligneux  présente 
une  composition  bien  déterminée  ;  il  doit  en  être  de  même  des  tourbes  et 
de  la  plupart  des  lignites  ;  mais  les  houilles  paraissent  varier  singulièrement 
et  réaliser  toutes  les  nuances  qui  marquent  le  passage  d'un  corps  défini  à 
un  nouvel  état  d'aggrégation  très-éloigné  du  point  de  départ,  et  qui  ne  se 
serait  pas  entièrement  réalisé. 

Il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  jeter  un  coupd'œil  sur  la  table  sui- 
vante, qui  exprime  les  résultats  obtenus  par  M.  Karsten.  On  a  fait  abstrac- 
tion des  cendres,  en  sorte  que  les  résultats  indiquent  la  composition  de  la 
partie  combustible  supposée  pure. 
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608.  Gomment  ces  éléments  sont-ils  associés  dans  la  houille  7  Cesl  c« 
qu'il  est  difficile  de  décider  aujourd'hui.  Les  analyses  précédentes  ne  peu*» 
vent  pas  nous  éclairer  à  cet  égard ,  car  les  bouilles  sont  bien  évidemment 
formées  de  diverses  matières  définies,  mais  mélangées  en  proportions  va- 
riables. Il  est  hors  de  doute,  pour  moi ,  que  les  bouilles  renferment  divers 
carbures  d'hydrogène  qui  forment  la  plus  grande  partie  de  leur  masse  ; 
mais  comme  ces  carbures  doivent  être  décomposables  par  la  chaleur  ,  on 
ne  pourrait  les  isoler  que  par  l'action  de  dissolvants  convenables ,  tels  que 
les  huiles  de  naphte  ou  de  térébenthine. 

On  se  forme  ordinairement  une  idée  générale  de  la  houille  qui  me  pa- 
rait tout  à  fait  inexacte.  On  la  considère  comme  un  mélange  d'une  matière 
carbonacée  analogue  à  l'anthracite  avec  une  matière  bitumineuse.  Cette 
composition  peut  être  vraie  pour  certains  lignites  qui  donnent  beaucoup 
de  goudron  à  la  distillation ,  et  qui  laissent  un  charbon  pulvérulent  pour 
résidu,  mais  elle  ne  peut  Tétre  pour  les  vraies  bouilles.  La  fusibilité  de 
celles-ci ,  qui  se  manifeste  par  le  charbon  caverneux  qu'elles  laissent ,  in- 
dique évidemment  que  le  charbon  n'est  point  mêlé  mais  bien  plutôt  com- 
biné, et  qu'il  fait  réellement  partie  d'une  substance  fusible,  très-dominante 
dans  la  composition  des  houilles. 

On  appréciera  Tutilité  et  la  vérité  de  cette  observation  après  avoir  par- 
couru la  portion  du  tableau  précédent,  où  Ton  voit  le  rapport  entre  l'état 
du  coke  et  la  composition  élémentaire  des  combustibles  essayés. 

609.  En  effet, le  résultat  le  plus  évident  de  cette  partie  du  tableau,  c'est 
que  les  houilles  sont  d*aulant  plus  fusibles  qu'elles  renferment  davantage 
d'hydrogène  en  excès  relativement  à  l'oxigène.  Nous  verrons  plus  tard  que 
cette  remarque  est  plus  générale  encore,  et  il  ne  sera  peut-être  pas  inutile 
de  joindre  ici  quelques  faits  qui  le  prouvent.  Lorsqu'une  matière  organique 
contient  48  pour  100  de  carbone  au  plus  ,et  le  reste  en  oxigèoe  et  hydro- 
gène dans  les  rapports  qui  constituent  l'eau ,  elle  peut  être  fusible  ou  vola- 
tile; le  sucre ,  les  gommes,  l'amidon  sont  dans  ce  cas.  Lorsque  la  proportion 
de  carbone  dépasse  50  pour  400,  la  substance  ne  devient  fusible  ou  volatile 
qu'autant  qu'elle  renferme  de  Thydrogènc  en  quantité  plus  grande  que 
celle  qui  convertirait  l'oxigène  en  eau.  Toutes  les  variétés  de  ligneux  sont 
infusibles.  Elles  sont  formées  d'eau  et  de  carbone  ;  et  ce  dernier  y  entre 
pour  plus  de  50  centièmes.  Les  huiles ,  les  élhers,  les  résines ,  la  cire,  etc., 
qui  renferment  de  l'hydrogène  en  excès,  sont  au  contraire  très-fusibles  et 
souvent  volatils,  quoique  renfermant  de  50  à  90  centièmes  de  carbone. 

Il  est  évident ,  par  ces  remarques  même,  qu'outre  la  proportion  de  l'hy- 
drogène relativement  à  l'oxigène ,  il  faut  aussi  tenir  compte  de  sa  quantité 
absolue.  Relativement  aux  houilles  et  aux  combustibles  analogues,  il  faut 
observer  que  si  la  quantité  absolue  d'hydrogène  ne  s'élève  pas  à  2  pour 
100,  on  doit  peu  s'attendre  4  les  trouver  fusibles* 

610.  On  aura  tout  à  l'heure  la  preuve  que  c'est  bien  le  rapport  entre 
Toxigène  et  l'hydrogène  qu'il  importe  le  plus  de  considérer  dans  les  houil- 
les. Pour  peu  que  l*on  examine  les  cbifiFres  du  tableau  ,  on  voit  bien  que  la 
quantité  de  charbon  yarie  éti-angement.  M.  Karsten  n'a  pas  rencontré  de 
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bouille  qui  ait  fourui  moins  de  48  pour  100  de  charbon ,  ni  plus  de  90  pour 
100.  Entre  ces  deux  limites ,  à  peine  pourrait-on  trouver  un  seul  nombre 
qui  ne  fût  propre  à  exprimer  le  produit  en  charbon  de  quelque  houille.  Il 
est  donc  impossible  de  tirer  de  là  un  moyen  de  classement ,  mais  comme 
on  remarque  des  difiFérences  frappantes  dans  la  fbrme  extérieure  des  char- 
bons extraits  par  distillation  ou  cokes, on  peut  partager  les  houilles  en  trois 
classes  principales  : 

\o  Les  houilles  à  coke  boursouflé  ; 

2o  Les  houilles  à  coke  fritte  ou  coagulé  ; 

3o  Les  houilles  à  coke  pulvérulent. 

Or,  dans  ces  trois  classes,  ainsi  qu^on  peut  s*en  assurer  dans  le  tableau, 
rétat  du  coke  se  lie  essentiellement  avec  le  rapport  entre  Toxigène  et  Thy- 
drogène  qui  existent  dans  la  houille;  de  sorte  qu'on  peut  établir  les  règles 
suivantes  : 

1o  Une  houille  à  coke  très-boursouflé  ,  et  par  conséquent  très. fusible , 
doit  contenir  au  moins  3  p.  100  d'hydrogène,  et  au  plus  la  quantité  d'oxi- 
gène  nécessaire  pour  transformer  la  moitié  de  cet  hydrogène  en  eau. 

2o  Une  houille  à  coke  frillé ,  et  par  conséquent  peu  fusible  ,  peut  con- 
tenir des  quantités  assez  variables  d'hydrogène;  mais  quand  la  proportion 
dépasse  1,5  p.  100  ,  l'oxigène  doit  se  trouver  en  quantité  telle,  qu'il  puisse 
transformer  au  moins  les  deux  tiers  de  Phydrogène  en  eau. 

3o  Enfin  ,  qiianl  les  proportions  de  Poxigène  à  Phydrogène  se  trouvent 
à  peu  près  dans  les  rapports  qui  constituent  Peau  ,  la  houille  sera  presque 
infusible  et  .son  coke  pulvérulent. 

La  distinction  des  houilles  qui  se  boursouflent,  et  de  celles  qui  ne  se 
boursouflent  pas,  est  depuis  longtemps  établie  dans  les  arts;  ces  deux 
combustibles  se  comportant  difftremment,  les  praticiens  ont  dû  remar- 
quer bientôt  la  grande  influence  que  ces  caractères  exercent  sur  Pusage 
qu*on  en  fait ,  les  uns  ne  pouvant  pas  être  remplacés  p;  r  les  autres.  On 
croyait  que  les  houilles  qui  se  boursouflent  contenaient  moins  de  char- 
bon que  les  autres  ;  mais  le  tableau  précédent  détruit  cette  erreur  ,  «n 
montrant  que  certaines  houilles  ne  donnent  qu'environ  50  p.  100  de  coke 
pulvérulent  ou  fritte,  tandis  que  les  houilles  à  coke  boursouflé  qui  eu 
donnent  rarement  aussi  peu,  peuvent  fournir  environ  80  p.  100  d'un  charbi  lU 
très-lâche  et  très-gonflé. 

611.  Toutefois,  il  ne  suffît  pas  d'examiner  Pétat  du  coke;  il  fautébccre 
tenir  compte  de  sa  quantité,  pour  faire  d'utiles  applications  des  analyses 
précédentes. 

Les  houilles  de  la  première  classe  seront  S'^ules  convenables  pour  l'éclai- 
rage au  gaz;  elles  s'appliqueront  d'aulant  mieux  à  cet  usage,  que  la 
quantité  absolue  de  Phydrogène  sera  plus  grande.  Le  cannel-coal  sera  donc 
la  meilleure  pour  cet  objet  parmi  les  houilles  analysées.  Celles  de  la  se- 
conde classe  ne  conviendront  que  très-imparfaitement  à  llîclairage.  Il  eu 
sera  de  même  des  combustibles  de  la  troisième. 

61:2.  Relativement  au  chaufl^age,  il  faut  distinguer  plusieurs  cas.  Tantôt 
la  chaleur  do.t  être  imiuûliate  et  forte;  tel  est  le  cas  des  houilles  dites 
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maréchales  ,  qui  doivent  servir  pour  donner  au  fer  la  chaude  suante , 
afin  qu^on  puisse  le  souder,'  elles  ne  peuvent  se  trouver  dans  la  troisième 
classe  qu^autant  que  la  teneur  en  carbone  est  considérable.  On  peut  en 
trouver  dans  la  seconde  et  la  première  ;  les  meilleures  seront  même  celles 
qui  tiendront  le  milieu  entre  les  deux;  elles  donneront  alors  en  effet  assez 
de  chaleur  pour  ramollir  le  fer  au  point  convenable,  et  cette  chaleur  sera 
soutenue  ;  en  outre  y  elles  se  ramolliront  assez  pour  former  la  voûte.  En 
général ,  la  meilleure  houille  maréchale  sera  celle  qui ,  par  une  grande 
teneur  en  carbone,  brûlera  sans  donner  beaucoup  de  flamme,  de  manière 
à  produite  son  effet  calorifique  au  point  même  de  la  combustion  ,  et  qui 
donnera  en  outre  un  coke  boursouflé. 

Lorsque  le  chauffage  doit  être  fait  avec  flamme  y  il  est  évident  que  les 
houilles  à  coke  boursouflé  seront  les  meilleures ,  puis  celles  à  coke  fritte, 
etenfln  celles  à  coke  pulvérulent.  Dans  chacune  de  ces  classes,  les  bouilles 
les  moins  riches  en  carbone  seront  préférables  aux  autres;  de  sorte  qu^une 
bouille  à  coke  pulvérulent ,  très-riche  en  carbone ,  ne  pourra  pas  servir , 
ou  du  moins  sera  la  plus  mauvaise  de  toutes.  Dans  le  cas  contraire,  il 
faudra  prendre  l'ordre  inverse. 

613.  Relativenàent  à  la  quantité  de  chaleur  que  développe  la  houille  ,  on 
estime  en  général  qu'elle  est  égale  à  celle  que  fourniraient  séparément  le 
carbone  et  l'hydrogène  en  excès  relativement  à  Toxigène.  D*oii  il  suit  qu'on 
peut  assez  bien  établir  Tordre  suivant  : 

Houille  à  coke  boursouflé,  très-hydrogénée. 

Id.  très-riche  en  carbone. 

Houille  à  coke  fritte,  tièi-riche  en  carbone. 
Houille  à  coke  pulvérulent ,  ti  ès-riche  en  carbone. 
Houille  à  coke  frilté ,  pauvre  en  carbone. 
Houille  à  coke  pulvérulent ,  pauvre  en  carbone. 

Par  le  calcul,  une  bouille  de  qualité  moyenne,  analogue  aux  numéros 
4  et  5  du  tableau  doit  donner  assez  de  chaleur  pour  porter  de  Oo  à  lOOo,  en- 
viron 60  fois  son  poids  d'eau.  En  effet  : 

k  k 

0,74  carbone  =  58,4  eau  portée  de  Oo  à  100. 

0,01  hydrogène  «=    2,3 

0,13  oxig.  et  hydrog. 

dans  les  proport. 

pour     faire     de 

re.m  =   0,0 

0.13  cendres  ==    0,0 

1  kilog.  bouille  =  60,7  kil.  d'eau  portés  de  0  à  100 

Par  l'expérience  le  résultat  est  à  peu  près  le  même,  car  en  fabrique  on 
trouve  qu'il  faut  toujours  environ  1,7  de  bois  très-sec  pour  remplacer  1  de 
bouille  ordinaire.  D'oii  l'on  voit  que  si  1  kilog.  de  bois  élève  35  kilog.  d'eau 
de  zéro  à  lOO  degrés  ,  1,7  X  35^=59,5  sera  la  quantité  obtenue  par  une 
partie  de  houille,  ce  qui  est  d'accord  avec  le  calcul.  Ce  rapport  est  confirmé 
d'une  autre  manière ,  car  on  trouve  encore  en  pratique,  que  1  p.  de  houille 
est  remplacée  par  2,3  de  bois  simplement  séché  par  son  séjcur  à  Tair.  Or, 


Digitized  by 


Google 


463  COMBUSTIBLES  FOSSILES, 

ce  bois  contenant  25  pour  100  d'eau  libre,  sa  faculté  calorifique  n'est  plus 
représent<^e  que  par  26  d'eau  élevée  à  100",  d'où  l'on  tire  26  x  2,3  =  59,8 , 
ce  qui  s'accorde  encore  avec  le  résultat  précédent. 

D'ailleurs  Hassenfrau  a  fait  sur  ce  sujet  des  expériences  directes,  qui  lui 
ont  donné  de  57,4  à  71,5  pour  la  quantité  d'eau  portée  de  Qo  à  lOO»  pari 
partie  de  houille.  Ces  variations  tiennent  à  la  proportion  des  principes  com* 
bustibles  et  à  celle  des  cendres. 

614.  il  est  évident  qu'en  fabrique  la  meilleure  manière  de  juger  la  qualité 
d'une  houille  consiste  à  déterminer  par  expérience  la  quantité  d'ouvrage 
qu'elle  fait  dans  le  fourneau  où  Ton  veut  en  faire  usage.  Toutefois  cet 
essai  demande  encore  quelques  précautions  qui  ont  surtout  pour  but  de 
rendre  la  combustion  complète ,  le  tirage  actif,  et  de  prévenir  cependant  le 
passage  d'une  masse  inutile  d'air. 

A  cet  égard  il  faut  çncore  avoir  recours  au  tableau  si  souvent  cité.  Eq 
efiPet,  une  houille  d'un  bon  usage  peut  pourtant  ne  s'enflammer  qu'avec 
peine;  tel  est  le  cas  des  houilles  à  coke  fritte,  et  surtout  de  celles  à  coke 
pulvérulent,  quand  elles  sont  d'ailleurs  très-riches  en  carbone.  Pour  l'essai 
d'une  telle  houille,  il  faut  avoir  soin  de  conmiencer  le  feu  avec  une  houille 
facile  à  s'enflammer,  et  ne  mettre  l'autre  que  lorsque  le  feu  est  bien  actif. 
Quelquefois  même  de  telles  houilles  ne  peuvent  être  employées  seules ,  et 
produisent  pourtant  de  bons  résultats  quand  on  les  mêle  avec  des  houilles 
grasses ,  qui  facilitent  leur  combustion. 

D'un  autre  côté ,  une  houille  à  coke  boursouflé  qu'on  essayerait  sur  une 
grille  trop  étroite  ou  dans  toute  autre  circonstance  qui  rendrait  le  passage 
de  l'air  malaisé,  ne  produirait  qu'un  faible  effet  en  raison  de  son  état  pâ- 
teux ,  qui  obstruant  les  issues  de  l'air  rendrait  la  combustion  incomplète. 
Dans  de  semblables  circonstances,  il  ne  faudrait  l'essayer  qu'après  l'avoir 
mêlée  avec  une  houille  à  coke  fritte  ou  pulvérulent. 

Enfin,  dès  le  con^mencement  de  la  combustion,  les  morceaux  des  houilles 
à  coke  boursouflé  se. colleront  d'abord ,  puis  se  déchireront  toujours  ce 
brûlant,  de  manière  à  présenter  un  charbon  très-divisé  à  l'air ,  tandis  que 
les  autres  ne  produiront  pas  cet  effet.  Cette  circonstance  montre  que  l'état 
de  division  influe  peu  sur  l'emploi  des  premières  et  beaucoup  sur  celui  des 
suivantes.  Celles-ci  en  morceaux  trop  volumineux  brûleraient  trop  lente- 
.  ment;  et  en  morceaux  trop  menus  tomberaient  en  grande  partie  au  tra- 
vers des  grilles,  puisque  les  fragments  ne  pourraient  pas  se  coller  par  la 
première  impression  de  la  chaleur. 

615.  Nous  avons  faitjusqu^à  présent  abstraction  des  cendres,  mais  il 
est  nécessaire  d'en  dire  quelques  mots.  Leur  quantité  très- variable  ne  peut 
guère  s'apprécier  par  des  essais  en  petit,  la  houille  étant  généralement 
une  matière  peu  homogène.  Dans  la  combustion  des  houilles  en  grande 
masse ,  on  trouve  que  le  résidu  varie  de  10  à  20  pour  100.  C'est  un  des 
éléments  les  plus  importants  de  l'appréciation  des  houilles.  Quant  à  leur 
nature ,  elle  varie  peu.  On  y  trouve  de  la  silice ,  de  l'alumine ,  de  la  ma- 
gnésie ,  de  l'oxide  de  fer,  de  l'oxide  de  manganèse  et  du  sulfate  de  chaux 
en  quantités  variables.  Cette  composition ,  qui  se  rapproche  de  celle  du 
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laitier  des  forges ,  explique  pourquoi  les  cendres  de  la  bouille  sont  tou- 
jours sous  forme  de  scories  demi- fondues ,  conoues  sous  le  nom  de  md» 
chefer, 

M.  Karsten,qui  s^est  occupé  aussi  de  recherches  sur  la  composition  des 
cendres  de  bouille ,  y  a  cherché  vainemecl  l'iode ,  l'acide  phospborique , 
Toxide  de  chrome  et  Pacide  hydrochlorique  libres  ou  combinés.  Parmi  ces 
corps,  riodeet  l'acide  hydrochlorique  devraient  se  trouver  dans  les  houilles 
qu^onpeutsupposer  s'être  formées  aux  dépens  de  végétaux  marins.  L'acide 
phosphorique  devrait  surtout  accompagner  les  bouilles  produites  par  des 
végétaux  terrestres.  Quant  à  Toxide  de  chrome,  on  ne  voit  trop  comment 
il  pourrait  s'y  rencontrer. 

616.  Ce  n'est  pas  toutefois  qu'on  ne  rencontre  souvent  dans  la  bouille 
des  substances  accidentelles  ,  logées  dans  les  fissures  de  ce  combustible. 
Le  bi-sulfure  de  fer ,  le  carbonate  de  fer  ,  le  carbonate  de  chaux ,  la  do- 
|omie,Ie  sulfure  de  plomb ,  celui  de  zinc,  le  deutoxide  de  fer,  le  sulfate 
de  chaux ,  Targile  sont  de  ce  nombre. 

Parmi  toutes  ces  substances ,  le  sulfure  de  fer  est  celle  qui  s'y  rencontre 
le  plus  souvent,  et  dont  la  présence  exerce  le  plus  d'influence  sur  l'emploi 
des  houilles.  En  effet,  au  moment  de  la  combustion ,  ce  sulfure  se  trans- 
forme nécessairement  eu  acide  sulfureux  et  en  oxide  de  fer ,  si  celle-ci  est 
complète.  Cet  acide  peut  dans  certains  cas  être  nuisible,  quoique  dissé- 
miné ,  dans  un  grand  volume  d'air.  Ce  n'est  guère  du  moins  que  par  cette 
circonstance  que  l'on  peut  expliquer  les  fâcheux  effets  de  la  bouille  dans 
quelques  industries  (Carmin  ).  Quand  on  distille  de  telles  houilles,  le  soufre 
forme  à  la  fois  de  l'acide  hydrosulfurique  et  du  sulfure  de  carbone  qui 
donnent  aux  gaz  de  fâcheuses  propriétés  (Eclairage  au  gaz). 

617.  La  présence  du  bi-sulfure  de  fer  peut  encore  occasionner  d'autres 
accidents.  En  effet,  ce  sulfure,  exposé  au  contact  de  l'air  humide,  en 
absorbe  l'oxigène ,  se  traQsforme  en  sulfate  de  fer ,  et  l'action  peut  de- 
venir assez  vive,  si  les  masses  sont  volumineuses,  pour  que  la  tempéra- 
ture sVlève  jusqu'au  rouge.  La  bouille  s'embrase  alors ,  et  donne  lieu  à 
des  incendies  plus  ou  moins  violents.  Ce  phénomène  se  présente  dans  quel- 
ques mines.  Il  se  reproduit  assez  souvent  aussi  sur  des  amas  de  houille 
mis  eu  magasin ,  quand  elle  a  été  enfermée  humide  ;  mais  alors  on  s'en 
aperçoit  bien  vite,  et  il  est  facile  d'y  porter  remède,  car  il  suffit  de  remuer 
la  houille,  pour  qu'elle  s*éteigne. 

Quand  l'incendie  a  lieu  dans  la  mine  même  et  que  la  disposition  des 
travaux  ne  permet  pas  d'inonder  celle-ci ,  il  est  difficile  d'éteindre  le 
fou.  Une  foule  de  fissures  du  terrain  servent  à  conduire  l'air  dans  la 
couche  embrasée  «  d'autres  font  fonction  de  cheminée ,  et  au  bout  de 
quelques  Jours  il  devient  impossible  de  pénétrer  dans  les  travaux  ,  soit 
en  raison  de  la  température  élevée  qui  s'y  établit ,  soit  par  suite  de  la 
présence  de  l'acide  carbonique  dans  l'air  des  galeries.  On  conçoit  que 
Ci  lent  embrasement  peut  durer  plusieurs  siècles  ,  si  la  mine  est  puis- 
tante  et  que  les  issues  d'air  soient  au  contraire  de  petite  dimension. 

618.  Un  phénomène  remarquable  s'est  offert  dans  une  mine  embrasée , 
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i  un  quarl  de  lieue  de  Saint-Étienne  ;  c^est  la  production  d'ane  assez 
grande  quantité  d'hydrochlorale  d'ammoniaque.  La  distillation  des  houil- 
les donne  toujours  de  l'ammoniaque  ;  ainsi  sa  présence  n'est  pas 
difficile  à  concevoir  en  pareil  cas.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  Tacide 
hydrochlorique  ,  car  nous  avons  vu  que  M.  Karsten  avait  cherché 
vainement  cet  acide  dans  les  diverses  houilles.  On  peut  présumer  ce- 
pendant que  rammoniaque  a  pu  l'emprunter  aux  hydrochlorales  ter- 
reux que  les  eaux  qui  suintent  au  travers  des  couches  du  terrain 
contiennent  toujours  et  en  particulier  dans  cette  localité. 

Quoiqu'il  en  soit ,  les  fumarolles  qui  se  sont  établies  depuis  l'incendie 
émettent  continuellement  de  l'hydrocblorate  d'ammoniaque  en  vapeur , 
outre  les  produits  ordinaires  de  la  combustion  des  houilles.  Ce  sel  se 
condense  sur  les  corps  voisins ,  s  y  dépose  en  cristaux ,  qui  sont  dé- 
truits et  dissous  par  les  pluies.  Il  ne  serait  pas  impossible  de  mettre 
ce  produit  à  profit  ;  il  suffirait  d'établir  sur  les  fumarolles  un  hangar 
en  planches  ;  le  sel  déposé  sur  les  murs  serait  ramassé  de  temps  en 
temps. 

En  Chine  il  existe  deux  espèces  de  volcans  qui  fournissent  tout  le 
sel  ammoniac  consommé  dans  ce  pays.  D*après  les  diverses  circons- 
tances de  localité  ou  de  manière  d'élre,  il  est  assez  probable  que  ce 
sont  des  houillères  embrasées. 

619.  La  houille  est  peu  hygrométrique.  Les  expériences  de  M.  Karsten 
montrent  que  divers  échantillors  de  cette  matière,  exposés  à  l'air 
pendant  longtemps  et  soumis  ensuite  à  l'action  d'une  température  de 
lOOo,  perdent  tout  au  plus  2  ou  3  p.  100.  Cette  qi  aatité  est  peut-être 
même  exagérée.  Elle  pourrait  se  réduire  à  1  p.  10^  sans  inconvénients, 
pour  les  houilles  ordinaires. 

Quand  on  mouille  la  houille  et  qu'on  la  laisse  é{^outter  ensuite,  on 
trouve  qu'elle  a  augmenté  à  la  fois  de  poids. et  de  volume.  En  général, 
l'un  et  l'autre  de  ces  effets  se  manifestent  à  un  plus  haut  degré  sur  les 
houilles  poreuses  que  sur  celles  qui  sont  compactes  ;  mais  l'augmenta- 
tion de  poids  la  plus  faible  est  de  10  p.  100  de  houille  sèche,  et  la  plus 
forte  peut  aller  jusqu'à  60  p.  100.  A  la  vérité ,  on  suppose  ici  que  la 
houille  a  simplement  été  égouttée  pendant  un  quart  d'heure;  mais  il 
n'en  est  pas  moins  évident  que  des  houilles  mouillées  peuvent  conser- 
ver un  excès  de  poids  trompeur.  L'augmentation  de  volume  est  très- 
notable  aussi,  car  elle  varie  d'un  sixième  à  un  quart.  On  ne  saurait 
donc  trop  se  prémunir  contre  cette  cause  de  perte  ,  soit  qu'on  achète  la 
houille  au  poids,  soit  qu'on  l'achète  au  volume  i  ainsi  que  cela  se  pra- 
tique ordinairement.  {Ann.  des  mines  ^  no  65  ,  p.  412)* 

620.  Nous  avons  vu  que  la  densité  de  la  houille  varie  de  1,20  à  1,35,  et 
même  de  1,16  à  1,40.  Cette  différence  en  introduit  une  dans  le  poids  d'une 
mesure  donnée  de  houille  ;mais  les  vides  laissés  au  moment  da  mesurage 
en  causent  de  plus  grandes  encore.  L'espace  vide  peut  varier,  en  effet , 
du  tiers  à  la  moitié  de  la  capacité  de  la  mesure.  Il  en  résulte  que  le  poids 
de  l'hectolitre  est  loin  d'être  égal ,  même  au  poids  de  l'eau  qui  remplirait 
cette  mesure. 
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Voici  le  poids  di  Phectolitre  de  houille  mesuré  ras  à  la  manière  des 
marchands  pour  quelques  bouilles  de  Fiance,  (jinn.  desmines.,  n»  65  p. 
413). 

Houille  de  la  mine  de  Labarthe 88  kilogr. 

Houille  d'Auvergne  et  de  Blanzy 87 

Houille  de  la  mine  de  Combelle 86 

Houille  de  la  mine  de  Lataupe 85 

Houille  de  la  mine  de  Saint-Etienne.     .    .    84 

Houille  de  la  mine  de  Decise 83 

Houille  de  la  mine  du  Creusot 79 

L'hectolitre  mesuré  comble  pèse  environ  100  kilogrammes. 

On  sait  que  la  voie  de  houille  se  compose  de  quinze  hectolitres  mesurés 
ras ,  ou  de  douze  hectolitres  mesurés  comble. 

631.  L'exploitation  de  la  houille  se  fait  en  diverses  contrées. 

L'Angleterre  et  l'Ecosse  présentent  les  exploitations  les  plus  gigantesques. 
Les  Pays-Bas  viennent  ensuite,  puis  la  France.  Les  autres  contrées  du 
globe  n'ofiPrent  que  des  exploitations  comparativement  peu  importantes. 
Voici  du  reste  un  tableau  qui  indique  à  peu  près  les  quantités  extraites 
annuellement  dans  tous  les  pays  où  on  exploite  la  houille. 

Pays.  Quintaux  métriquei.  Valeur  aur  le  carreau 

dni  mine*. 

Angleterre.  .    .   -    .    .  76,000,000.    .    .       90,000,000  fr. 

Pays-Bas ,  prov.  pruss. , 

Rhénanes ,   duché   de 

Luxembourg.     .    .    .  31,000,000.    .    .        37,030,000 

France 10,000,000.    .    .        12,000,000 

Prusse,  Silésie.    .    .    .  3,000,000.    .    .         3,600,000 


Hanovre  et  principautés 

de    la    confédération 

germanique.     .    .    .  3,000,000. 

EtaU-Unis   d'Amérique.  1,500,000. 

Saxe. 600,000. 

Autriche 340,000. 

Bavière 160,000. 


3,600,000 

1,800,000 

720,000 

400.000 

192,000 


124,600,000  149,312,000 

H  ne  peut  entrer  dans  notre  plan  d'examiner  d'une  manière  plus  parti- 
culière le  gisement  ou  l'exploitation  des  mines  de  houille.  Parmi  les  ou- 
vrages nombreux  qui  peuvent  être  consultés  à  ce  sujet,  nous  nous 
contenterons  même  de  citer  Texcellent  article  Houille  ,  dont  M.  de  Bon- 
nard  a  enrichi  le  Nouveau  Dictionnaire  d'histoire  naturelle  publié  par 
M.  Détervilie. 


CHAPITKE    W. 

Charbon  de  houille  ou  coke, 

629.  L'abondance  de  la  houille  en  Angleterre  a  fait  imaginer  depuis 
longtemps  dans  ce  pays  divers  moyens  pour  rendre  cette  matière  propre 
à  opérer  la  fusion  des  mines  de  fer.  Celui  auquel  on  s'est  arrêté  consiste 
à  dépouillep  la  houille  de  la  majeure  partie  de  son  hydrogène  et  de  son 
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oxigône  par  une  cKstillalion  préalable.  Le  résidu  de  cette  opériation  est  uo 
véritable  charbon  connu  sous  le  nom  de  coke. 

Le  coke  est  tantôt  pulvérulent,  tantôt  en  masses  friltées,  tantôt  en 
blocs  boursouflés  et  caverneux.  Dans  les  deux  premiers  cas,  il  occupe 
moins  de  volume  que  la  houille  dont  il  provient  ;  dans  le  troisième,  il  en 
occupe  davantage ,  et  d^autant  plus  qu'il  est  plus -boursouflé. 

Les  cokes  pulvérulent  et  fritte  sont  noirs ,  peu  brillants,  plus  ou  moins 
friables,  toujours  très-denses  et  assez  difficiles  à  brûler.  Le  coke  boursouflé 
est  aussi  noir  en  poussière  ;  mais  en  masse  il  est  gris  .  avec  des  reflets  mé- 
talliques gris  d^acier;  il  se  brise  plus  ou  moins  aisément,  il  est  léger  com- 
parativement à  la  houille  ou  aux  autres  cokes;  il  s'allume  assez  facilement, 
et  brûle  sans  peine  jusqu'à  complète  destruction  du  charbon. 

623.  Toutefois,  ces  divers  charbons  ne  brûlent  bien  qu^en  grande 
masse;  mais  comme  ils  brûlent  sans  flamme, ils  donnent  une  tempéra- 
ture locale  très-élévée,et  comme  leur  densité  est  très*supérieure  à  celle 
du  charbon  de  bois,  cette  chaleur  est  bien  plus  soutenue.  C'est  par  ces  mo- 
tifs que  le  coke  est  employé  avec  tant  «le  succès  dans  le  traitement  du  fer 
et  dans  les  travaux  de  fusion  dans  des  creusets.  D'un  autre  côté,  le  pou- 
Toir  rayonnant  du  coke  incandescent  parait  très-supérieur  à  celui  de  tous 
les  autres  combustibles,  ce  qui  explique  sa  supériorité  dans  tous  les  chauf- 
fages à  foyer  ouvert. 

La  préférence  accordée  au  coke  sur  la  houille  pour  le  chauffage  domes- 
tique, repose  sur  de  simples  considérations  d'agrément.  La  boïiilie  produit, 
comme  on  sait ,  une  flamme  fuligineuse  et  odorante  qui  n'est  pas  agréable 
dans  les  appartements.  Le  coke,  au  contraire,  brûle  sans  flamme  dî  fumée, 
ne  répand  aucune  odeur ,  et  présenterait  tous  les  avantages  du  charbon  de 
bois,  s'il  s'enflammait  aussi  facilement  que  lui. 

624.  Ces  considérations  légères  ne  suffiraient  pas  pour  motiver  détendue 
de  cet  article;  aussi  la  préparation  du  coke  y  sera-t-elle  l)ien  plutôt  consi- 
dt^rée  dans  ses  rapports  avec  le  traitement  des  minerais  de  fer. 

Dans  l'exploitation  des  mines  de  fer ,  on  ne  peut  employer  la  houille  en 
nature,  soit  parce  qu'étant  exposée  à  la  chaleur,  elle  fondrait  et  produirait 
dans  toute  la  longueur  des  hauts  fourneaux  une  masse  pâteuse  que  Pair 
aurait  beaucoup  de  peine  à  traverser,  soit  encore  parce  que  la  plupart  des 
houilles  contenant  du  sulfure  de  fer,  les  fontes  obtenues  produiraient  tou- 
jours un  fer  aigre  cassant  à  chaud.  Le  principal  objet  de  la  transformation 
de  la  houille  en  coke  est  donc  de  priver  ce  combustible  de  la  propriété  de 
fondre  au  feu  et  de  le  débarrasser  ïte  ta  plus  grande  partie  du  soufre  quMI 
contient.  Il  est  de  tonte  évidence  que  si  la  première  condition  est  remplie 
par  cette  opération,  la  seconde  est  bien  éloignée  de  l'être.  En  effet,  le  bi* 
sulfure  de  fer  passe  pendant  la  carbonisation  à  l'état  de  sulfure  ou  deiei- 
qui-sulfure,  en  perdant  la  moitié  ou  le  quart  de  son  soufre  seulement.  Le 
reste  peut  agir,  en  conséquence,  sur  la  fonte  pendant  le  travail  du  haut- 
fourneau  ,  et  produire  le  même  genre  d'effet  qa*on  a  Keu  de  cratodve  du 
bi-sulfure  lui-même. 

Il  pafralt  toutefois  que  ces  craintes  sont  enagétéei  ,  et  que  la  présence  du 
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soufre  dans  le  coke  influe  peu  sur  les  propriétés  du  fer  ;  mais  il  n*en  reste 
pas  moins  évident  que  si  on  veut  du  coke  sans  soufre,  il  faut  employer  uue 
houille  sans  sulfure  de  fer ,  et  que  la  préparation  du  coke  ,  au  lien  d'être 
regardée  comme  ayant  pour  objet  le  désoufrage  de  la  houille,  ainsi  qu*on 
le  pensait  autrefois,  ne  tire  son  utilité  que  de  la  propriété  que  possède  te 
coke  de  brûler  sans  se  fondre. 

625.  La  consommation  du  coke  dans  les  usines  à  fer  est  si  grande ,  et  les 
qualités  physiques  de  cette  matière  ont  tant  d'iuflueoce  dans  le  travail , 
qu'on  a  dû  chercher  divers  moyens  pour  rendre  la  carbonisation  de  la 
houille  prompte ,  facile  et  sûre,  tout  en  opérant  sur  de  grandes  masses^  et 
tout  en  conservant  au  coke  les  caractères  physiques  qui  conviennent  au 
travail  du  fer. 

On  p'^ut  réduire  à  trois  procédés  principaux  ceux  qui  sont  employés 
dans  la  fabrication  du  coke.  Le  premier,  sur  lequel  nous  insisterons  peu 
ici,  consiste  à  distiller  la  houille  dans  des  cornues  de  foule.  C'est  celui 
qu'on  emploie  quand  on  veut  recueillir  le  gaz  pour  Téclairage;  mais  ce  pro- 
cédé ,  qui  n'est  praticable  que  dans  les  grandes  villes  ,  fournit  du  coke  qui 
serait  trop! coûteux  et  trop  boursouflé  pour  les  Uhines.  On  le  vend  généra- 
lement pour  le  chauffage  domestique.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en 
nous  occupant  de  l'éclairage  au  gaz. 

Le  second  se  rapproche  beaucoup  du  procédé  ordinaire  de  la  carbonisa- 
tion des  bois  en  meules.  Dès  l'origine  de  la  préparation  du  coke  pour  les 
usines  de  fer,  ce  procédé  fut  mis  en  usage  par  les  Anglais.  11  fut  importé 
en  France  en  1772  par  Jars,  qui  fit  nombre  d'expériences  sur  cette  matière 
sans  beaucoup  de  succès,  celte  méthode  de  traitement  ayant  été  peu 
comprise  alors  des  propriétaires  de  forges. 

Enfin,  le  troisième  procédé  consiste  dans  l'emploi  de  fourneaux  variés, 
qui  ont  pour  but  de  rendre  la  carbonisation  de  la  houille  plus  facile  et  plus 
productive ,  et  applicable  d'ailleurs  à  de  grandes  masses. 

626.  11  est  uécessaire ,  pour  en len die  ces  divers  procédés,  d'établir  ici 
quelques  généralités  relatives  à  la  distillation  des  houilles. 

Parla  distillation,  les  houilles  fournissent  un  résidu  charbonneux  (c'est 
le  coke) ,  de  l'eau  imprégnée  de  sels  ammoniacaux ,  du  goudron  et  des  gaz 
qui  consistent  en  hydrogène  plus  ou  moins  carboné,  oxide  de  carbone, 
acide  carbonique,  acide  hydrosulfurique,  et  sulfure  de  carbone  en  vapeur. 
Dans  la  distillation  ordinaire ,  ces  gaz  servent  à  l'éclairag?  ;  dans  les  autres 
méthodes  de  carbonisation  ,  ils  sont  brûlés  à  mesure  qu'ils  se  dégagent, 
et  contribuent  à  élever  la  température  de  la  masse  en  économisant  une 
partie  du  coke. 

Les  produits  de  la  distillation  varient  en  raison  de  la  composition  des 
houilles  et  des  caractères  du  coke.  Quand  le  charbon  s'y  trouve  en  grande 
quantité,  l'huile  qui  se  forme  est  plus  épaisse;  le  contraire  a  lieu  avec  des 
houillespauvres. Toutes  leshouillesdonnent  de  faibles  traces  d'ammoniaque 
que  l'on  essaie  de  temps  à  autre  de  mettre  à  profit,  mais  jusqu'à  présent 
on  n'a  pu  parvenir  à  rendre  cette  exploitation  lucrative. 

Les  houilles  à  coke  pulvérulent,  et  pauvres  en  charbon,  offrent  des 
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traces  d'acide  acélique;  elles  doonent  toujours  du  liquide  aqurux,  dans 
uo  rapport  plus  graud,  relativement  au  fluide  huileux,  que  les  houilles  à 
coke  friité,  et  dans  ces  dernières ,  ce  rapport  est  plus  grand  que  dans  les 
houilles  à  coke  boursouflé.  La  quantité  des  gaz  est  en  raison  inverse  de 
la  teneur  en  charbon.  Ces  gaz  sont  toujours  en  moindre  quantité  pour  les 
houilles  que  pour  la  plupart  des  lignites;  mais  dans  les  premières,  les 
combinaisons  d'hydrogène  et  de  carbone  sont  plus  dominantes  et  plus 
riche»  en  carbone,  ce  qui  rend  le  gaz  plus  propre  à  l'éclairage.  Plus  la 
houille  est  capable  de  se  boursoufler ,  plus  s'accroît  la  proportion  des 
carbures  d'hydrogène  en  vapeur  dans  le  mélange  gazeux.  Il  ne  se  forme 
d'acide  hydrosulfurique  que  si  la  houille  est  mêlée  de  bi-sulfure  de  fer, 
ce  qui  arrive  presque  toujours. 

Les  houilles  de  la  troisième  et  de  la  seconde  classe,  dans  lesquelles  la 
quantité  de  carbone  est  faible,  éprouvent  seules  une  décomposition  sen- 
sible au  dessous  de  la  chaleur  rouge ,  et  même  dans  ces  houilles ,  tant  que 
la  température  est  basse,  la  décomposition  ne  fait  que  des  progrès  peu 
marqués.  La  substance  huileuse  ne  se  développe  jamais  qu'à  la  chaleur 
rouge  obscur.  Toutes  les  houilles  exigent  une  faiblechaleur  rouge  pour  com- 
mencer la  décomposition,  et  une  chaleur  rouge  vive  pour  la  terminer.  Il 
n'est  point  de  houille  qui ,  par  la  distillation,  outre  Thuile  et  les  gaz,  ne 
d  gage  aussi  de  l'eau. 

627.  Dans  toutes  les  houilles,  comme  dans  le  bois  ordinaire ^  la  quantité 
de  charbon  obtenue  diffère  selon  qu'on  a  employé  une  chaleur  lente  ou 
une  chaleur  rapide.  Celle  différence  est  d'autant  plus  forte ,  que  les  houilles 
contiennent  moins  de  charbon.  Au  surplus,  ces  différences  de  produit, 
dans  toutes  les  houilles  essayées  par  M.  Karsten,  n'excèdent  pas  6  p.  100. 
Le  produit  en  coke  des  houilles  ordinaires  à  coke  boursouflé,  riches  en 
charbon ,  ne  varie  pas  au  delà  de  4  p.  100  dans  les  deux  procédés  de  car- 
bonisation. Ce  point  mérite  donc  peu  d'attention;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  d'une  autre  propriété  fort  remarquable  par  ses  applications.  Une 
chaleur  faible  et  poussée  très-lentement  jusqu'à  la  plus  forte  chaleur  rouge, 
diminue  dans  les  houilles  la  propri<^té  de  fournir  un  coke  soit  fritte  soit 
boursouflé.  Telle  houille  qui,  étant  soumise  à  une  incandescence  rapide, 
s'annonce  comme  houille  à  coke  friité,  peut,  au  moyen  d'une  chaleur 
poussée  très-lentement,  fournir  du  coke  pulvérulent.  C'est  principalement 
dans  les  houilles  intermédiaires  de  l'une  à  l'autre  classe  que  l'on  observe 
ce  fait.  Ainsi,  par  une  chaleur  lente,  une  houille  à  coke  faiblement  bour- 
souflé fournira  une  masse  moins  lâche,  moins  étendue ,  moins  légère  que 
si  l'on  avait  appliqué  rapidement  une  chaleur  rouge  vive,  et  donnera  du 
coke  fritte.  Cette  remarque  peut  influer  sur  le  choix  des  procéd<!s  de  car- 
bonisation que  nous  allons  décrire. 

628.  Carbonisation  en  meules.  Pour  carboniser  la  houille ,  ou  la  con- 
vertir en  coke  par  le  procédé  des  meules ,  on  la  réduit  en  morceaux  de 
trois  ou  quatre  pouces  cubes ,  dont  on  forme  sur  un  plan  horizontal  un 
tertre  conique  de  4  à  5  mètres  de  diamètre  sur  environ  70  à  75  centimè- 
tres de  hauteur;  ce  sont  les  dimensions  les  plus  convenables  pour  obtenir 
um  carbonisation  complète. 
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La  charbonnière  achevée  on  la  recouvre  avec  de  la  paille  et  de  la  fei-re 
franche  légèremenl  humectée,  en  ayant  soin  de  mettre  la  couche  de  paille 
assez  épaisse  pour  que  la  terre  ne  pénètre  pas  entre  les  morceaux  de 
houille,  ce  qui  nuirait  à  Taction  du  feu.  On  peut  remplacer  la  paille  par 
des  herbes  ou  des  i^uilles  sèches  ;  on  a  essayé,  mais  sans  succès,  d'employer 
à  cet  usage  des  plaques  de  gazon;  mais  dans  les  lieux  où  la  paille  est  rare 
et  chère  on  suit  une  autre  méthode.  Voici  eu  quoi  elle  consiste. 

L^arrangement  de  la  charbonnière  ou  fourneau  étant  terminé ,  on  re- 
couvre la  partie  inférieure ,  depuis  le  sol  du  terrain  jusqu^à  la  hauteur 
d'environ  uu  pied,  avec  de  petits  morceaux  de  houille  crue;  le  reste  de  sa 
surface  est  recouvert  avec  des  déchets  de  coke  très- menus. 

Par  cette  méthode  on  n'a  pas  besoin ,  comme  par  les  autres ,  de  prati- 
quer des  trous  autour  de  la  circonférence  pour  Tévaporation  de  la  fumée  ; 
les  interstices  que  laissent  entre  eux  les  petits  morceaux  de  coke  y  sup- 
pléent et  font  le  même  effet. 

Lorsque  la  charbonnière  est  recouverte  jusqu'au  sommet  on  jette  quel- 
ques charbons  allumés  dans  une  ouverture  d'environ  6à8  pouces  de  pro- 
fondeur, qu'on  a  eu  soin  de  ménagera  cet  effet  en  construisant  la  charbon- 
nière; on  achève  d'en  remplir  la  capacité  avecd'autres  charbons;  lorsqu'on 
juge  que  le  feu  est  pris ,  on  recouvre  l'ouverture  par  laquelle  on  l'a  intro- 
duit; tout  le  reste  de  l'opération  se  conduit  comme  pour  la  carbonisation 
du  bois. 

Une  charbonnière  de  la  dimension  de  celle  que  nous  avons  indiquée, 
exige  quatre  jours  de  feu  ;  mais  plusieurs  heures  de  moins  si  elle  a  été 
recouverte  avec  de  la  paille  et  de  la  terre.  La  houille  rend  en  poids  40  pour 
100  en  coke. 

6S9.  Ce  procédé  a  reçu  diverses  modifications  qui  ont  pour  but  de  le 
rendre  plus  expéditif  ,  ou  de  le  rendre  applicable  à  des  houilles  pour 
lesquelles  il  ne  réussirait  pas  si  on  ne  faisait  usage  d'aucune  précaution 
particulière. 

Dans  la  plupart  des  usines  maintenant ,  on  donne  à  la  meule  la  forme 
d'un  prisme  plus  ou  moins  long,  dont  la  largeur  est  d'environ  trois  mètres 
à  la  base  et  la  longueur  variable ,  mais  ordinairement  de  20  à  40  mètres.  On 
place  les  gros  morceaux  de  houille  vers  le  milieu  et  la  houille  menue  sur 
les  bords.  L'élévation  de  la  meule  est  d'un  mètre  au  plus.  On  met  le  feu 
par  le  haut  et  sur  divers  points  à  la  fois.  La  marche  de  l'opération  est  la 
même  que  dans  le  cas  précédent,  mais  la  carbonisation  se  termine  en 
vingt-quatre  heures. 

630.  Quand  la  houille  est  un  peu  sèche,  ce  procédé  réussit  mal.  On  est 
obligé  de  le  modifier  pour  rendre  le  tirage  pius  régulier  et  plus  fort .  les 
houilles  grasses  se  carbonisant  avec  une  température  initiale  plus  basse 
que  celle  qui  est  nécessaire  pour  une  houille  sèche. 

Le  célèbre  métallurgiste  anglais  Wilkinson  imagina  de  placer  au  centre 
de  la  meule  une  cheminée  en  briques,  percée  de  trous  à  sa  partie  infé- 
rieure pour  ménager  une  issue  constante  à  la  fumée.  La  pi.  5 ,  fig.  1 , 3, 
3,4,5,  présente  les  principales  dispotitioot  de  Tapparcil. 
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La  fig.  1  montre  Félévalion  de  la  cheminée.  la  fig.  2  sa  coupe,  et  la 
fig.  3  un  plan  pi-i«  à  la  base  de  Tappareil  ;  enfin  la  ftg.  4  effte  une  ootipe 
de  Tensemble  de  la  meule ,  et  la  fig.  5  ua  demi-plan  de  ce  même  ensemble 
pris  au  niveau  du  sol. 

On  dislingue  dans  ces  figures  six  grands  éveots^,  b^  b ,  placés  à  la 
partie  inférieure  de  la  cheminée  , et  d'autres  é?ents  d^d^d,  plus  nom- 
breux ,  mais  plus  petits,  situés  au  dessus  des  précédents.  Le  massif^,  ff 
de  la  cheminée  est  en  briques,  revêtues  an  «ommet  d*uDe  couronne  e  ,  e 
en  fonte,  qui  préserve  lei  briques  supérienres  de  toute  <légl>adatioD. 

La  cheminée  a  1  mètre  de  diamètre  iotériear  à  ta  base ,  et  senlemeot  50 
ou  60  centimètres  au  sommet.  Sa  hauteur  eetd'uo  mètre.  Autour  de  cette 
cheminée  on  prépare  le  sol  à  la  manière  ordinaire,  puis  on  trace  autour 
d'elle  un  cercle  à  six  pieds  de  sa  base  (fig.  5).  C'est  dans  cet  espace  qu'on 
dispose  la  houille.  Le  premier  lit  doitétre  foi'mé  de  gros  morceaux,  placé» 
de  manière  à  ménager  des  vides  pour  l'air.  On  recoerre  ceBX-ci  de  pe- 
tits morceaux  posés  à  plat ,  et  on  place  sur  cette  couche  un  nouveau  lit  de 
houille  en  gros  fragments  que  Ton  recouvre  à  son  tour  de  houHie  menue. 
On  continue  de  la  sorte  jusqu'à  ce  que  la  meule  soit  construite  (fig.  4,  A,  h). 
On  recouvre  alors  toute  la  surface  de  la  houille  d'une  couche  de  cendres 
ou  de  pousbier  qu'on  a  soin  d'humecter  pour  lui  donner  de  la  consistance. 

651.  Ces  préparatifs  terminés  on  jette  dans  la  cheminée  du  bois  ou  de 
la  houille  enflammée,  le  feu  se  communique  bientôt  dans  toute  la  meule, 
et  la  fumée  sort  en  colonne  épaisse  par  l'orifice  de  la  cheminée.  A  mesure 
que  la  couverture  de  cendres  se  fend  on  la  répare  avec  des  oen(h*e«  mouil- 
lées toujours  prêles  pour  cela*  Au  bout  de  deux  jours  la  carbonbalion  est 
terminée.  On  reconnaît  qu'elle  tire  à  sa  fin  à  la  disparition  de  la  fumée  qui 
est  remplacée  par  une  flamme  bleuâtre.  Lorsque  celle-ci  disparaît  i  son 
tour  il  faut  éteindre  le  feu.  Pour  cela  il  suffit  de  fermer  l'orifice  de  la  che- 
minée au  moyen  d'un  disque  en  foote. 

11  est  évident  que  cette  cheminée  n'a  pour  objet  que  de  rendre  le  tirage 
plus  régulier  et  plus  puissant.  L'air  qui  s'en  échappe  est  remplacé  par  celui 
qui  traverse  la  meule  dans  tous  les  sens ,  en  passant  par  les  petites  fSentes 
de  la  couverte  de  cendres ,  puis  au  travers  des  couches  de  gros  charbon  , 
et  enfin  par  les  orifices  ou  évenls  de  la  cheminée  elle-même. 

652.  Ce  procédé  de  carbonisation  est  maintenant  employé  dans  beaucoup 
d'usines,  où  on  l'applique  indistinctement  aux  houilles  grasses  ou  maigres  ; 
mais  on  y  a  fait  de  légères  modifications  que  l'on  doit  attribuer  à  la  ma- 
nière dont  se  comportent  les  diverses  houilles.  Ainsi ,  dans  le  Staffordshfre 
MM.  de  Beaumont  et  Dufrénoy  ont  vu  que  les  ouvriers  se  contentaient  de 
placer  autour  de  la  cheminée  les  plus  gros  morceaux  de  houille  et  les  pe- 
tits vers  la  circonférence,  lis  allumaient  le  feu  et  recouvraient  la  meule  de 
menue  houille  ou  de  menu  coke  pour  modérer  le  tirage ,  en  ayant  soin  de 
ménager  quelques  ouvertures  pour  donner  accès  à  l'air.  Quand  la  carbo- 
nisation est  complète ,  on  découvre  le  coke  et  on  l'éteint  en  l'arrosant  d'ean. 
On  regarde  la  proportion  d'eau  employée  à  cet  arrosage ,  oomme  ayant  de 
l'influence  sur  la  qualité  du  coke.  Celte  méthode  est  bien  plus  expéditive 
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que  celle  de  WilkrnsoD ,  eai*  le  coke  est  fait  es  Tisf^-quata^e  heores  ;  mais 
aussi  elle  «loit  être  un  peu  moins  productive. 

On  obtient  par  ce  système  de  carbooisation  on  peu  plus  de  eeke  qu'au 
moyen  des  meules  simple»;  le  produit  peut  s'élever  à  50  p.  10§  de  bouille. 

653.  Tous  ces  procédés  peuTent  s'appKquer  indifféremment^  à  de  lé- 
gères modifications  près ,  aox  houilles  en  gros  fragments;  m^vs  il  arrive 
très-souvent  que  la  facilité  qu'on  éprouve  à  verser  ces  houilles  dans  le 
commerce,  détermine  les  propriétaires  d'usine  à  consacrer  la  nrenuaille 
seulement ,  à  la  préparation  du  c^e.  Dans  ce  cas ,  il  serait  impossiMe  ée 
faire  usage  de  ces  procédés ,  à  cause  du  peu  d'espace  qui  resterait  dans  la 
meule  pour  le  passage  de  l'air  nécessaire  à  la  combustion.  On  peut  pour^ 
tant  y  parvenir  en  disposant  la  me«ile  de  manière  à  y  ménager  des  cou- 
rants convenables.  C'est  ce  que  Ton  a  fait  à  l'établissement  du  Jaaon,  près 
Saint-Etienne,  où  Ton  a  imaginé  un  procédé  très-simple  dont  M.  ite  La- 
planche  a  fait  connaître  les  détails.  Il  est  évident,  d'ailleurs ,  ({ue  ceci  ne 
peut  s'exécuter  que  sur  des  bouilles  collantes,  dont  les  fragments  sont  schIs 
susceptibles  de  se  réunir  au  feu,  de  manière  à  fournir  du  coke  en  mor- 
ceaux volumineux. 

Il  ne  faudrait  pas  imaginer  toutefois  qu'on  obtiendra  du  coke  d'égale 
qualité  en  employant  du  poussier  au  lieu  do  houille  en  morceaux.  Il  est 
évident  que  le  premier  doit  contenir  bien  plus  de  matières  terreuses  que 
le  second.  Il  suffirait  ï>our  le  démontrer  de  rappeler  les  deux  analyses  sui- 
vantes de  M.  Guenyveau.  Elles  ont  été  faites  sur  des  cokes  préparés  au 
Creusot  avec  la  même  houille.  L^un  provenait  de  houille  en  morceaux 
carbonisée  en  meules,  Tautre  de  raenuaille  carbonisée  au  fourneau.  (Jnn. 
des  Mines,  no  132,  page  441.) 

Coko  de  grosse  Coke  de 

houille.  mcnuaille. 

Carbone 96,7 89,24 

Silice,  alumine,  chaux  et  oxide 

de  fer 3,0 10,76 

Soufre 0,5.     ....  0,00 

100,0  ioo,oor 

634.  Au  Janon  la  houille  menue  se  carbonise  en  meules  coniques  ou  pris- 
iuatique.<t.  Le  choix  entre  les  deux  formes  est  déterminé  par  Tespacc  que 
l'on  peut  employer. 

Les  meuVes  prismatiques  peuvent  avoir  de  50  à  60  pieds  de  longueur  sur 
5  et  demi  de  hauteur.  La  largeur  est  de  4  pieds  à  la  base  ,  et  de  2  pieds  seu- 
lement au  sommet.  Pour  construire  ces  meules,  on  prend  une  |>lanche  a 
(pi.  5,  fig.G),  on  la  pose  sous  une  inclinaison  convenable,  en  l'appuyant 
sur  deux  leviers  en  fer  placés  en  dedans  et  enfoncés  en  terre.  Cette  planche 
forme  l'un  des  petits  côtés  du  prisme.  Les  côtés  longs  s'obtiennent  en 
plaçant  de  nouvelles  planches  6  6  6  contre  celle-ci ,  et  les  fixant  les  unes  aux 
autres  au  moyen  de  crochets.  Enfin ,  pour  soutenir,  ces  planches,  on  met 
de  temps  à  autre  en  dedans ,  des  leviers  en  fer  enfoncés  en  terre.  Quand  les 
côtés  longs  ont  10  ou  12  pieds,  on  ferme  provisoirement  le  prisme  par  une 
planche  c  semblable  à  la  première. 
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Toutes  ces  plaDches  soDt  percées  de  trous  qui  servent  h  passer  dans  Tes- 
pace  vide,  des  pieux  coniques  destinés  à  former  les  canaux  à  courant 
d'air.  Le  système  inférieur,  passant  par  les  trous  ddd,  se  trouve  repré- 
senté 69.  7.  U  se  compose  d*un  grand  pieu  parallèle  aux  grands  côtés  du 
prisme,  et  de  pieux  plus  petits  perpendiculaires  à  cette  direction,  et  ve- 
nants'appiiyer  sur  le  pieu  principal.  Quand  ces  pieux  sont  placés,  on  verse 
dans  la  caisse  une  couche  de  houille. 

Celle-ci  a  dû  subir  un  mouillage  préliminaire  destiné  à  lui  donner  de  la 
consistance.  Four  cela ,  on  Pétend  sur  une  aire ,  on  y  ajoute  de  Teau  et 
on  remue  avec  des  râbles.  Cette  houille  humectée  est  versée  dans  le  prisme 
creux ,  étalée  à  la  pelle,  puis  tassée  fortement  au  moyen  d'un  large  piloo. 
Lorsque  la  couche  est  parvenue  à  la  hauteur  des  premiers  pieux ,  on  en 
établit  une  nouvelle  rangée;  mais  ceux-ci  sont  verticaux  et  s^appuient  sur 
les  points  eee.  lis  doivent  former  les  cheminées  de  la  meule.  On  les  assu- 
jettit en  formant  autour  de  leur  base  un  petit  cône  de  houille  bien  tassée. 
Il  est  clair  que  ces  pieux  doivent  dépasser  un  peu  la  hauteur  du  prisme.  Oo 
s'occupe  alors  de  la  seconde  rangée  de  pieux  horizontaux.  Ceux-ci ,  eo 
raison  de  la  situation  des  trous ,  doivent  avoir  une  dii'ection  oblique  pour 
aller  s'appuyer  sur  les  pieux  verticaux.  Leur  disposition  est  représentée 
dans  la  fig.  8.  On  élève  la  houille  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  arrivée  à  la  hauteur 
de  ce  nouveau  plan ,  puis  on  s'occupe  de  la  troisième  et  dernière  rangée  de 
pieux  horizontaux.  Ceux-ci  n'ont  pas  besoin  d'être  placés  obliquement,  et 
se  trouvent  disposés  précisément  comme  la  première  rangée,  à  l'exception 
du  grand  pieu  qui  n'est  plus  nécessaire.  On  dispose  seulement  autant  dt 
petits  pieux  qu'il  y  a  de  trous,  et  ils  vont  s'appuyer  directement  sur  let 
pieux  verticaux.  On  achève  alors  de  remplir  ce  prisme  de  houille. 

Les  pieux  employés  doivent  avoir  3  à  4  pouces  de  diamètre  ,  et  ils  doi- 
vent porter  à  l'extrémité  extérieure  un  anneau  qui  sert  à  les  retirer* 

Quand  le  prisme  est  rempli  de  houille  bien  tassée,  on  retire  ces  pieux 
successivement;  les  pieux  verticaux  les  premiers,  puis  les  petits  pieux  dt 
haut  en  bas.  Un  ouvrier  peut  enlever  les  petits  ;  mais  pour  retirer  les 
grands ,  il  en  faut  plusieurs  et  quelquefois  jusqu'à  cinq  ou  six.  On  désas- 
semble  ensuite  toutes  les  planches,  et  on  s'en  sert  pour  continuer  la  meule 
en  suivant  toujours  le  même  procédé,  jusqu'à  ce  qu  elle  ait50  ou  60  pied» 
de  longueur. 

635.  Pour  allumer  la  meule  on  forme  de  distance  en  distance  de  petits 
tas  de  bouille  d'un  demi-pied  de  hauteur  sur  les  trous  supérieurs.  Cette 
houille  doit  être  en  morceaux  moyens,  bien  choisis  et  placés  la  pointe  en 
bas  pour  laisser  l'espace  nécessaire  au  courant  d'air.  On  place  ensuite  au 
milieu  des  tas  quelques  morceaux  de  charbon  allumé,  ce  qui  suffit  pour 
embraser  successivement  toute  la  masse.  Quand  celle-ci  est  en  feu,  on  la 
surveille  pour  empêcher  les  canaux  de  s'obstruer ,  ainsi  que  pour  boucher 
avec  du  poussier  toutes  les  fentes  qui  occasionneraient  une  combustion 
trop  rapide. 

Quelquefois  avant  d'éteindre  la  meule  on  fait  arriver  de  Tean  daus  les 
canaux  infc  rieurs.  On  ne  doit  le  faire  qu*après  que  la  flamme  a  cessé  tout 
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à  hiit ,  quoique  là  masse  soit  encore  incandescente.  An  moment  où  cettt 
vapeur  traverse  le  coke  9  il  apparaît  de  nouvelles  flammes  dues  à  la  com- 
bustion des  gaz  hydrogène  carboné  et  oxide  de  carbone  formés  par  suite 
de  la  décomposition  de  Peau  par  le  cbarbon.  En  même  temps ,  on  sent  une 
odeur  d'ail  très-prononcée. 

Enfin  on  éteint  la  meule  en  la  recouvrant  de  terre  et  bouchant  les  issues 
avec  soin.  L'opération  dure  de  six  à  dix  jours.  La  houille  rend  50  p.  100  en 
coke  de  très-bonne  qualité.  Ce  coke  a  toutes  les  propriétés  physiques  de 
celui  qui  provient  des  bouilles  en  morceaux.  Il  est  comme  lui  un  peu  bour- 
souflé ,  en  morceaux  assez  volumineux  pour  qu'on  soit  obligé  de  les  rom- 
pre ;  il  présente  la  forme  de  chou-fleur,  l'éclat  métallique ,  le  ton  gris  d'a- 
cier, qui  caractérisent  les  cokes  de  bonne  qualité. 

La  consommation  de  houille  pour  allumer  les  meules  est  plus  grande 
qu'on  ne  le  présumerait  d'abord.  Elle  s'élève  à  ^  de  la  houille  carbonisée. 
On  peut  éviter  une  partie  de  ce  déchet  en  disposant  les  meules  autrement  ; 
car  lorsqu'on  leur  donne  une  forme  conique  9  la  dépense  se  trouve  réduite 
è  ^  pour  cet  objet. 

636.  D'ailleurs  il  est  facile  de  comprendre  comment  se  font  les  meules 
coniques.  La  fig.  9  montre  la  disposition  générale  des  planches ,  et  la 
fig.  10  celle  des  pieux.  Les  meules  coniques  doivent  avoir  12  pieds  de 
diamètre  à  la  base,  7  pieds  de  diamètre  au  sommet  et  3  pieds  et  demi  de 
hauteur.  Elles  contiennent  75  bennes  de  charbon  ou  7500  kil. 

Lorsqu'on  a  disposé  les  planches  et  qu'elles  sont  bien  fixées,  on  plante 
au  centre  de  la  meule  un  pieu  carré  a,  auquel  viennent  aboutir  six  pieux 
coniques  6  6  6,  placés  à  des  distances  égales.  Mais  comme  chaque  rangée 
de  trous  est  de  douze ,  il  reste  six  trous  libres ,  par  lesquels  on  dirige 
des  pieux  plus  courts  c  c  c ,  qui  viennent  se  réunir  obliquement  aux 
précédents. 

On  charge  alors  la  houille  jusqu'à  S  ou  3  pouces  au  dessus  de  ce  système 
de  pieux ,  puis  on  en  établit  un  second ,  qui  se  dispose  de  même ,  mais  dont 
les  rayons  ne  sont  pas  au  dessus  de  ceux  du  premier  plan ,  comme  la 
position  des  trous  eux-mêmes  suffit  pour  l'indiquer.  On  charge  de  nou- 
veau en  houille,  on  dispose  le  troisième  rang  de  pieux  à  son  tour,  enfin 
on  remplit  la  meule. 

Comme  le  tirage  exige  plusieurs  cheminées,  on  en  pratique  de  plus 
petites,  en  plaçant  sur  le  premier  système  de  pieux,  dans  les  points 
mmm^  des  pieux  verticaux  qui  s'élèvent  un  peu  au  dessus  du  sommet 
de  la  meule. 

L'arrachement  des  pieux  se  fait  comme  pour  les  meules  prismatiques; 
la  mise  en  feu  s'effectue  de  même,  ainsi  que  la  conduite  de  l'opération. 

637.  Opposons  maintenant  à  cette  méthode  simple  et  économique  les 
procédés  en  usage  dans  quelques  autres  usines.  On  peut  s'en  former  une 
idée  générale  diaprés  ce  que  nous  avons  dit  de  la  fabrication  du  noir  de 
fumée  (455).  Ce  sont  de  même  des  fourneaux  dans  lesquels  la  combustion 
de  la  houille  est  incomplète. 

L'un  des  procédés  les  plus  simples  est  celui  que  lord  Dundonnald  intro- 
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duislt  dans  ses  usines  ;  il  co«sisti»  d^ns  Vemploi  d'um  vaete  fiHtr  déni' 
spbérique ,  dont  la  sole  e«i  liJato.  On  cbargje  la  lieuilki  par  Kouv^taive 
supérieure  et  on  Tétale  de  caaoiére  à  en  mettre  uoe  épaissaur  de  ciuq  pieé» 
sur  le  sol  ;  on  ferme  ensuite  Touverture  latécaU  avtecde» briques- à  claire- 
voie  ;  00  allume  la  bouille  et  lorsque  les  fuméea  cesseot  oa  boucbe  suc-* 
cessivement  les  ouvertures,  m(iDa(ée& .  soU  à  la  pM'te ,  s«it  sur  les  parois 
même  du  four.  Enôo  qjuaud  ou  veut  étouffer  le  feu  ou  ferme  Porifice  sUf- 
périeur  au  moyen  d'uue  plaque  de  fonte.  Dans  uu  four  de  10  pieds  de 
diamètre  intérieur  sur  8  d'élévation  intérieure ,  on  peut  carboniser  9000^ 
kilog,  de  bouille  en  quarante-huit  heures ,  durée  de  chaque  oi>ération.. 
(pU  5,  ôg,  11.)  (V.  Jnn.  des  Mines ,  no  100.) 

638.  On  s'est  servi  aussi  d'un  four  à  réverbère  à  dimble  entrée  (pi.  5,  fif. 
12  et  1^.  On  chauffe  le  four  au  rouge,  puis  on  neltoie  Tune  des  moitiés  de 
la  sole ,  on  la  couvre  d'une  ooucbe  de  houille  menue  de  6  pouces  d'épais^ 
seur  et  on  ferme  la  porte.  On  eu  fait  autant  de  l'autre  c6té,  mais  on  laisse 
la  i)orte  unpeuentr'ouverle  de  manière  à  permettre  Taccès  de  Tair.  Quand 
le  feu  est  bien  allumé ,  on  forme  la  porte ,  et  au  bout  de  six  heures  la  carbo- 
nisation est  terminée,  en  supposant  que  la  sole  ait  9  pieds  de  longueur  sur 
7  de  largeur.  On  retire  le  coke  qu'on  éteint  en  l'arrosant  oa  qu^on  laisse 
s'éteindre  de  lui-même  après  l'avoir  étalé  en  couches  peu  épaisses  sur  le 
terrain,  et  on  recharge  le  fourneau.  Il  est  facile  de  voir  que  Ton  peut 
accoler  un  grand  nombre  de  ces  fours ,  |H>ur  économiser  les  briques  et 
la  main  d*œuvre.  (V.  Jnn.  des  Mines ,  no  86,  p.  102,  et  Bull,  de  la  Soc. 
d'encour.,  1806  ,  p.  127.) 

639.  Dans  ces  deux  procédés  on  peut  s'arranger  de  manière  à  ne  pas 
perdre  le  goudron  qui  se  dégage  avec  les  fumées.  Pour  cela  il  suffit  de 
diriger  celles-ci  dans  de  longs  tuyaux  refroidis  qui  communiquent  avec 
des  réservoirs  où  le  goudron  se  rassemble.  Ces  tuyaux  vent  se  terminer 
dans  des  cheminées  élevées  qui  entraînent  les  gaz.  Mais  il  est  important 
de  ne  pas  échauffer  ceux-ci  jusqu'au  rouge  dans  la  cheminée  ,  si  on  veut 
éviter  des  détonations  toujours  fâcheuses  et  quelquefois  dangereuses  En 
effet  ces  gaz  renferment  beaucoup  d'hydrogène  carboné  et  de  Pair,  ce  qui 
t)eut  constituer  un  mélange  détonant  quand  le  hasard  fait  que  ces  deux 
gaz  se  trouvent  en  proportions  convenables. 

La  houille  ainsi  traitée  rend  environ  un  dixième  de  son  poids  eu 
goudron  ,  dans  les  opérations  en  grand.  Ce  goudron  distillé  fournit  une 
huile  quiserait  susceptible  d'être  utilisée  dans  l'éclairage  au  gai.  Sous  ce 
rapport  il  est  possible  que  dans  les  usines  où  se  fabrique  le  coke,  il  y  eût 
profit  à  ne  pas  perdre  le  goudron.  Parmi  les  appareils  susceptibles  d'être 
employés  à  la  production  du  coke  sans  perte  de  bitume,  il  est  clair  que 
celui  dont  M.  La  Chabeaussière  fait  usage  pour  la  carbonisation  du  bois 
serait  un  des  plus  convenable». 

640.  Jetons  maintenant  un  coup  d'oeil  sur  l'ensemble  de  ces  procédés 
et  sur  leurs  produits.  Nous  prendrons  pour  type  de  comparaison  la  dis- 
tillation des  houilles  en  vaisseaux  clos.  On  trouve  des  résultats  de  ce 
genre  dans  le  tableau  des  analyses  de  M.  Karslen  ;  ces  résultats  indlque- 
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raient  une  perle  énorme  qu'il  ne  faut  pas  regarder  comme  réelle  pour 
la  plupart  des  cas. 

Les  houilles  à  coke  fritte  rendent  par  la  distillation  à  peu  près  huil  cen- 
tièmes de  plu«  en  coke  que  par  la  carbonisation  en  meules.  Cette  différence 
6sl insignifiante,  car  elle  re|)résen(e  le  charbon  nécessaire  pour  eflPecluer 
4a  distillation.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  houilles  à  coke  boursouflé  ;  la 
difiPérence  peut  s'élever  de  15  à  20  p.  l-W  entre  les  produits  obtenus  par  les 
deux  procédés.  Il- est  facile  de  s'en  rendre  compte  ,  car  d'une  part  le  gaz 
hydrogène  étant  plus  abondant,  il  se  forme  d'avantage  de  bitume  et  de 
gaz  carburé,  et  de  Tautrc  le  coke  étant  plus  poreux  ,  il  s'en  brûle  davan- 
tage pendant  l'opération.  On  peut  remédier  en  partie  au  premier  de  ces 
inconvénients  en  disposant  la  houille  de  manière  à  ce  qu'elle  commence  à 
se  carboniser  par  lefaaut,  afin  que  les  gaz  dégagés  par  les  couches  inférieu- 
res soient  brûlés  et  servent  ainsi  à  la  carbonisation  des  couches  supérieu- 
res. Quant  au  second  il  ne  peut  se  corriger  qu'en  redoublant  de  précau- 
tion dans  la  conduite  des  meules. 

Du  reste,  il  n'en  est  pas  moins  évident  qu'il  n'y  aurait  pas  d'avantage  à 
carboniser  les  bouilles  peu  collantes  dans  des  fourneaux  ou  des  appareils 
distillatoires,  tandis  que  |)Our  les  houilles  qui  le  soiU  beaucoup  ces  appa- 
reils pourraient  au  contraire  offrir  des  résultats  dignes  d'attention. 

CHAPITRE  \t. 

Comparaison  des  divers  combustibles  entre  eux. 

641.  Après  avoir  examiné  les  combustibles  qui  font  l'objet  des  chapitres 
précédents,,  il  ne  sera  pas  inutile  de  revenir  sur  leur  emploi  comparatif. 
Rappelons  d'abord  les  quantités  de  ebaleur  dégagées  par  chacun  d'eux. 

Matière  employée.  Eau  portée  de  0  à  lOOo 

1  kilog.  bois  sec 36  kilogr. 

Id.       bois  tenant  25^100  d'eau 27 

Id.        charbon  de  bois .    75 

Id.       houHle  grasse  moyenne 60 

Id.        coke  tenant  15|100  de  cendre  .    .    .    .    6fr 

Id.        tourbe  limoneuse 25  à  30 

Id.       charbon  de  tourbe  tenant  20/100  de  cen- 
dres     05 

642.  Au  moyen  des  tables  précédemment  données,  il  est  facile  de  passer 
de  ces  poids  aux  volumes.  Il  suffira  de  multiplier  les  kilogrammes  d'eau 
par  te  poids  en  kilogrammes^  des  mesures  dont  on  cherche  la  valeur.  On 
forme  ainsi  le  tableau  suivant  : 

Bfatiére  employée.  Eau  porlce  de  0  à  lOOo. 

1  hectohlre  charbon  de  bois  de  chêne  ou  hêtre.  .     .    .    1875 

1        id.        de  charbon  de  bouleau 1725 

1        id.        de  charbon  de  pin 750 

1        id.        de  houille 4800 

1        id.        de  coke 1980 

1        id.       chaibon  de  tourbe .    300O 

t  stère  de  chêne,  hêtre  ou  bouleau  en  grosses  bûches]  12150 

1    id.  sapin  en  grosses  bûches 8775 

1    id.  chêne  ou  tremble  de  charbonage 6075 

1  corde  de  tourbe  pesant  2000  kilogr 50000 
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643.  Connaissant  les  prix  respeclifs  de  cbacun  de  ces  combustibles, U 
sera  facile  d'en  déterminer  la  valeur  réelle  à  remploi.  Ainsi  on  aura  : 

Matière.  Valeur.  Ëau  portée  de  0  à  lOOo 

pour   I  franc. 

1  hectolitre  charbon  de  cbéne.     .    4  fr.    .    .    .    .    .    460  kilogr. 

1  hectolitre  de  houille 4  fr.  40  cent.    .    .1090 

1  hectolitre  de  coke 2  fr.  85  cent.    .    .    690 

1  hectolitre  charbon  de  tourbe.  .    5  f r 600 

1  stère  bois  de  hêtre 18  fr.    .    •    .    .    .    675 

1  corde  de  tourbe 15  fr 3333 

Il  est  bien  clair  que  les  données  du  second  et  du  troisième  tableau  peu- 
vent varier  suivant  les  circonstances ,  et  que  dans  tous  les  cas  importants 
il  faut  les  déterminer  avec  précision  et  refaire  le  calcul. 


CHAPITRE  TII. 

Construction  des  fourneaux  et  appareils  de  combustion, 

644.  Les  appareils  employés  pour  élever  la  température  de  Tair  de  nos 
appartements, celle  d3  Teau  ou  des  solutions  aqueuses,  enfin  celle  des  corps 
solides  que  Ton  veut  porter  à  une  température  plus  ou  moins  haute,  doi- 
vent nécessairement  varier  beaucoup,  quant  à  la  manière  d'utiliser  la  cha- 
leur ;  mais  la  méthode  propre  à  donner  naissance  à  cette  chaleur ,  se 
trouve  soumise  dans  tous  les  cas  à  quelques  conditions  générales. 

Dans  un  appareil  de  chauffage^  quel  qu'il  soit,  on  distingue  toujours 
frois  parties  principales  :  Le  lieu  où  s'opère  la  combustion,  c'est  le  foyer; 
Torifice  par  lequel  se  dégagent  les  produits  de  la  combustion  ^  c'est  la  che- 
minée ;  enfin  l'orifice  par  lequel  arrive  l'air  nécessaire  à  la  combustion. 
Quelquefois  le  foyer  repose  sur  le  sol ,  c'est  le  cas  des  cheminées  d'appar- 
tement. Les  cendres  restent  alors  confondues  avec  le  combustible  lui- 
même.  Souvent  le  foyer  se  trouve  placé  au  dessus  d'une  grille,  et  les  cen- 
dres tombent  dans  une  cavité  pratiquée  au  dessous,  qui  prend  le  nom  de 
cendrier.  Les  combustibles  qui  s'enflamment  facilement  peuvent  se  brûler 
sans  grille  :  tel  est  le  cas  du  bois  et  du  charbon  de  bois.  Ceux  qui  ne  brûlent 
qu'à  l'aide  d'une  forte  chaleur  ne  peuvent  au  contraire  s'en  passer  :  tel  est 
le  cas  de  la  houille  et  du  coke. 

645.  Les  combustibles  portés  au  rouge  se  maintiennent  ordinairement 
dans  cet  état  par  leur  propre  combustion  ,  et  alors  la  masse  en  ignition 
rayonne  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  chaleur.  En  outre,  la  ma* 
tière  en  brûlant  se  transforme  en  acide  carbonique  ou  bien  en  eau  et  en 
acide  carbonique  qui  entraînent  une  portion  considérable  de  la  chaleur  dé- 
veloppée. Enfin,  le  reste  de  cette  chaleur  se  répand  dans  les  parois  de  Tap- 
pareil  même  ,  et  élève  plus  ou  moins  leur  température  ;  d'où  l'on  voit  que 
pour  tirer  parti  de  toute  la  chaleur  produite ,  il  faut  à  la  fois  s'emparer  de 
celle  qui  est  entraînée  par  les  gaz,  de  celle  que  le  combustible  perd  par  le 
rayonnement ,  enfin  de  celle  qui  est  communiquée  aux  parois  de  l'appareil 

C'est  ce  qu'on  exécute  dans  les  calorimètres  ;  mais  dans  les  appareils  dt 
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ebauffageon  est  loujours  obligé  de  perdre  une  quantité  notable  de  la  cba* 
leur  produite ,  pour  produire  le  tirage.  En  outre,  la  portion  utilisée  Test 
tantôt  par  voie  de  communication  ,  tantôt  sous  forme  de  chaleur  rayon- 
nante. 

Ainsi ,  dans  les  poêles  ordinaires,  la  cbaleur  est  entièrement  transmise 
par  les  parois  de  l'appareil. 

Dans  les  anciennes  cheminées  d^appartement  on  n'utilisait  qu^une  por- 
tion de  la  chaleur  rayonnante. 

Dans  les  fourneaux  à  éva|>oration ,  la  chaleur  communiquée  aux  parois 
est  généralement  perdue  ;  on  met  à  profit  seulement  une  portion  de  la 
chaleur  rayonnante ,  et  une  portion  de  celle  qui  est  entraînée  par  les  gaz. 

646.  D*après  cela,  il  est  évident  que  dans  toute  espèce  d'appareil  à  com- 
bustion ,  il  faut  fixer  d'abord  la  quantité  de  chaleur  qu'on  doit  laisser  em- 
porter par  les  produits  gazeux,  puis  combiner  l'appareil  de  la  manière  la 
plus  favorable  pour  utiliser  le  reste.  Il  n^y  a  donc  dans  toutes  ces  cons- 
tructions qu'une  seule  partie  qui  soit  susceptible  d'un  examen  général , 
c^est  la  cheminée.  La  manière  d'utiliser  la  cbaleur  ,  devant  nécessaire- 
ment varier  selon  l'emploi  qu'on  en  veut  faire  ^  il  faudra  étudier  chaque 
système  de  fourneau  en  particulier.  C'est  ce  que  nous  ferons  en  exami- 
nant les  procédés  des  diverses  industries  qui  nous  restent  à  décrire. 

647.  Les  cheminées  ont  pour  objet  d'emporter  l'air  qui  a  servi  à  la  com- 
bustion ,  et  de  forcer  une  nouvelle  quantité  d'air  pur  à  se  verser  dans  le 
foyer.  Le  mécanisme  au  moyen  duquel  s'exécute  cette  double  fonction  est 
fort  simple  ;  on  sait  qu'un  corps  placé  dans  un  milieu  d'une  densité  difl^é- 
rente  de  la  sienne ,  tombe  ou  s'élève  suivant  qu'il  est  plus  pesant  ou  plus 
léger  que  lui.  La  vitesse  de  sa  chute  ou  de  son  ascension  est  d'autant  plus 
grande  que  la  difl^érence  de  densité  est  plus  grande  elle-même.  Concevons 
maintenant  un  tube  vertical  ouvert  à  ses  deux  extrémités  et  rempli  d'air 
chaud.  Celui-ci  s'élèvera  dans  l'atmosphère  par  l'orifice  supérieur,  et  sera 
remplacé  par  une  colonne  d'air  froid  qui  pénétrera  par  l'orifice  inférieur 
et  viendra  remplir  le  tube.  S'il  existe  une  source  de  chaleur  constante, et 
que  l'air  soit  échaufifé  à  mesure  qu'il  pénètre  dans  le  tube  ,  il  s'établira  un 
courant  d'air  continuel  ;  tel  est  le  cas  d'une  cheminée  quelconque.  Le 
combustible  placé  à  la  base  élève  la  température  de  l'air  qui  s'y  trouve , 
celui-ci  s^élance  à  mesure  dans  l'atmosphère  ^  et  il  est  remplacé  par  une 
nouvelle  quantité  d'air  qui  traverse  le  combustible  ,  le  brûle  et  se  ré- 
chauffe avant  de  pénétrer  dans  la  cheminée. 

Il  suffit  de  cet  aperçu  pour  montrer  que  la  cheminée  exerce  sur  la  com- 
bustion une  influence  très  grande ,  et  qu'il  faut  savoir  approprier  sa  hau- 
teur et  son  diamètre  à  la  nature  et  à  la  quantité  du  combustible  qu'on 
doit  employer;  mais  comme  les  circonstances  qui  influent  sur  la  vitesse 
de  l'air  dans  une  cheminée  ,  tiennent  toutes  à  des  conditions  purement 
physiques ,  nous  nous  bornerons  à  donner  à  la  fin  de  cet  ouvrage  des 
tables  qui  indiqueront  les  rapports  à  observer  entre  la  quantité  de  com- 
bustible et  la  hauteur  ou  le  diamètre  des  cheminées ,  pour  diverses  tem- 
pt'ralures  moyennes  de  la  colonne  d'air.  iNous  donnerons  en  même  temps 
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ée»  formales  ginératos ,  qui  pernieUronl  de  calculer  ce$  dimensions-,  |KMur 
tous  IcS'CaA  nonprévus  dans  les  tables. 

Quelquefois,  au  lieu  d'employer  uue  cheminée  d'aspiralion.  on  lance 
au  contraire  l'air  sur  le  combustible ,  au  moyen  d'une  machine  soufiBante». 
r/est  ce  qû  arrive  dais  les  fourneaux  de  forge,  dans  les  bauts-four- 
neaux,  etc.  Ce  système  sera  décrit  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  consacrée 
à  1»  métallurgie. 

On  trouvera  du  reste  toutes  ces  questions  examinées  avec  les  détails 
convenables  dans  Texcellent  Traité  do  la  cb^cur^  que  M.  Pcclet  vient  de 
donner  au  public. 


CHAPITRE  Tlll. 

Eclairage  ait  gaz  obtenu  par  la  distUlaiion  des  matières  grasses 
ou  (le  la  houille.  Éclairage  an  gaz  portatif. 

0Î8.  Depuis  rinveiUion  des  ballons,  il  est  peu  de  découvertes  qui 
aient  fixé  rattention  du  public,  autant  (|ue  celle  de  réclairajg^  au  gaz; 
aussi,  bien  des  discussions  de  prioril»'^  ont  dû  s'élever  sur  cette  inven- 
tion ,  qui  en  elle-même  n^est  qu^ni  résultat  très-simple  des  dérou- 
vertes  chimiques  Aw  siècle  dernier.  On  sait  depuis  longtemps,  en 
effet ,  qu'il  se  dégage  de  la  lumière  dan^  la  combustion  de  quelques- 
uns  des  gaz  composés;  mais  ce  ne  fiil  que  vers  1785  ou  178(5  qu'un 
ingénieur  français ,  nommé  Lebon  ,  eut  l'idée  d'appliquer  celte  lu- 
mière à  des  usages  économiques;  il  employait  les  gaz  provenant  de 
la  distillation  du  bois,  il  préparait  ainsi  i\u  charbon  de  bois  en  vase 
clos ,  et  de  l'acide  acétique ,  et  il  cherchait  en  même  temps  à  mettre 
à  profit  la  chaleur  de  ses  fourneaux  pour  le  chaufiFage  des  apparte- 
ments. On  voit  que  cette  idée,  dont  l'inventeur  n'avait  pas  sans  douta 
saisi  toute  la  portée,  est  devenue  l'origine  de  deux  arts  remarquables, 
la  fabrication  de  l'acide  acétique  par  la  distillation  du  bois  et  Téclai- 
T^QQ  au  gaz.  Mais  le  thermolampe  de  Lebon,  appareil  qui  donnait  à. 
la  fois  de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  et  qu'il  voulait  faire  adopter 
comme  meuble  de  ménage  n^eul  aucun  succès^  soit  à  caui^e  de  l'em- 
barras qu'aurait  occasionné  son  maniement,  soit  à  cause  de  la 
faible  lumière  que  procuraient  ses  gaz.  Ceux-ci  étaient  nécessaire** 
ment,  formés  d'hydrogène  demi-carboné  et  d'oxide  de  carboite,  gaz 
fort  peu  éclairants. 

Il  s'écoula  encore  plusieurs  années  avant  qu'on  eût  fait  usage  de 
cette  découverte  d'une  manière  un  peu  notable  quoi<|ue  Lebon  eût 
indiqué  la  bouille  comme  propre  h  remplacer  le  bois  d'une  manière 
avantageuse. 

Depuis  Tannée  1800  jusqu'à  1805  et  1800,  M.  Murdocb  ayant  amené 
à  un  asseï  grand  degré  de  perfection  l'ajipareil  propre  à  dégager  le 
gaz,  éclaira  par  ce  procédé  une  partie  des  ateliers  de  MM.  Walt, 
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BoiiUon  et  compagnie,  près  de  Soho,  et  les  filatures  de  coton  de  MM. 
Philips  et  Lée,  de  Manchester.  A  la  suite  de  ces  premiers  essais,  les 
propriétaires  d'un  grand  nombre  d'établissements  adoptèrent  ce  nou- 
veau mode  d'éclairage  qui  s'étendit  rapidement.  Son  usage  ,  presque 
généralement  introduit  actuellemeni  dans  toutes  les  principales  villes 
de  TAngleterre  et  du  continent,  est  Tindice  le  plus  certain  des  avan- 
tages de  ce  procédé. 

On  peut  obtenir  le  gaz  éclairant  de  diverses  substances,  et  par  des 
procédés  différents;  mais  la  houille  et  les  huiles  sont  les  corps  le  plus 
généralement  employés  pour  se  le  procurer.  La  préparation  du  gaz 
de  la  houille  offrant  des  difficultés  qui  ne  se  présentent  pas  dans  la 
préparation  du  gaz  de  l'huile,  nous  commencerons  par  décrire  l'ap- 
pareil qu'on  peut  actuellemeni  regarder  comme  le  mieux  approprié 
à  la  produclion  des  gaz  qu'on  retire  de  ce  dernier  corps,  sans  nous 
attacher  à  l'ordre  chronologique.  Le  gaz  de  la  houille  a  été  préparé 
en  grand,  bien  longtemps  avant  qu'on  ait  songé  à  décomposer  les 
huiles  elles-mêmes  pour  cet  objet. 

ÉCLAIRAGE  AU  GAZ   DE   l'hUILB. 

649.  Les  matières  grasses  employées  à  l'éclairage  ordinaire  éprou- 
vent dans  la  mèche  une  véritable  décomposition  qui  les  transforme 
d'abord  en  divers  produits  gazeux.  Ceux-ci  étant  portés  à  une  hauXe 
température  avec  le  contact  de  l'air  ^  prennent  feu  et  produisent  la 
flamme.  II  est  évident  que  rien  n'empêche  d'opérer  la  décomposition 
des  matières  grasses  en  vases  clos,  de  recueillir  les  gaz  et  de  les  con- 
sommer  pour  l'éclairage  en  les  enflammant  à  l'orifice  de  becs  con* 
venablemenl  disposés. 

Lorsque  M.  Taylor  fit  connaître  cette  méthode  d'extraction  du  gaz, 
on  éleva  des  objections  fondées  contre  son  invention.  Si  les  hommes, 
disait-on,  avaient  connu  d'abord  l'éclairage  au  gaz,  et  que  tout  à  coup 
on  eùl  annoncé  que  l'on  venait  de  découvrir  le  moyen  de  condenser 
ce  gaz  en  un  liquide  huileux,  ou  même  en  une  matière  solide,  cette 
découverte  aurait  été  regardée  comme  une  grande  amélioration  dans 
l'art  de  l'éclairage.  En  effet,  sous  ces  deux  formes  la  matière  peut  se 
transporter  aisément ,  sans  danger  et  sans  appareil  particulier  ;  au 
moyen  de  lampes,  on  produit  une  flimme  très  belle  avec  le  produit 
liquide;  et  le  produit  solide,  façonné  en  bougie  ou  en  chandelle,  peut 
également  servir  à  l'éclairage.  Dans  Vun  et  l'autre  cas  le  volume  de 
la  matière  est  prodigieusement  diminué,  on  n'a  plus  besoin  d'appa- 
reils hermétiquement  clos,  les  lumières  n'ont  plus  une  position 
fixe  et  déterminée  dans  l'appaiteraent ,  il  n'est  plus  nécessaire  de 
construire  à  grands  frais  des  gazomètres  immenses,  des  conduits 
souterrains,  etc. 

A  la  vérité  M.  Taylor  annonçait  que  l'huile  transformée  en  gaz 
gagnait  en  pouvoir  éclairant  dans  le  rapport  de  134  à  tOO;  mais  le 
raisonnement  indiquait  qu'il  y  avait  erreur  dans  ce  résultat,  car  on 
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no.  peut  jamais  conduire  la  décomposition  de  ]*huile  avec  a^seï  de 
soin  pour  qu^il  ne  se  dépose  une  certaine  quantité  de  charbon  etqu^il 
n'y  ait  par  suite  une  diminution  notable  dans  la  quantité  de  matière 
combustible  renfermée  dans  le  gaz.  Celte  erreur,  du  reste,  fut  re- 
connue plus  tard  par  MM.  Payen  et  Bérard;  et  aux  objections  citées 
plus  haut,  il  faut  ajouter  encore  quMl  y  a  toujours  perte  de  lumière  à 
brûler  Phuile  sous  forme  de  gaz,  au  lieu  de  l'employer  dans  des  lampes 
bien  construites. 

En  dépit  de  tous  ces  raisonnements ,  rétablissement  de  M.  Taylor 
eut  un  grand  succès.  La  principale  cause  de  ce  résultat  doit  être 
attribuée  à  Texlrème  sagacité  avec  laquelle  toutes  les  parties  de  ses 
appareils  furent  conçues  et  exécutées.  Le  gaz  préparé  était  le  meilleur 
qu*on  pût  obtenir ,  les  becs  où  il  se  brûlait  présentaient  les  disposi- 
tions les  plus  favorables  et  réalisaient  le  maximum  pratique  de  lu- 
mière. Entîn  l'huile  employée  ne  pouvait  servir  directement  à  Téclar- 
rage  ordinaire,  car  on  consommait  dans  l'établissement  de  Thuile  de 
morue  dont  l'odeur  est  trop  forle  pour  qu'elle  puisse  être  introduite 
dans  les  appareils  destinés  à  l'éclairage  des  appartements  de  la  classe 
aisée  de  la  société.  Ajoutons  encore  que  l'éclairage  des  lampes  en 
Angleterre  est  loin  d'avoir  atteint  le  degré  de  perfection  quMI  présente 
en  France,  de  manière  qu'en  effet  les  consommateurs  gagnent  à  brû- 
ler la  même  quantité  d*huile  sous  forme  de  gaz,  au  lieu  de  l'employer 
80IIS  sa  forme  ordinaire. 

650.  Rien  de  plus  simple  d'ailleurs  que  la  préparation  du  gaz  de 
l'huile.  On  place  dans  un  fourneau  (pi.  16,  fig.  1)  un  cylindre  de 
fonte  A  rempli  de  fragments  de  coke  ;  on  porte  ce  cylindre  au  rouge 
naissant.  Un  tuyau  B  amène  l'huile  dans  cet  appareil.  Ce  tuyau  com- 
munique en  effet  avec  un  réservoir  G  contenant  de  Thuile  maintenue 
toujours  au  même  niveau ,  par  le  moyen  du  tube  D  dans  lequel  un 
robinet  d'écoulement  E  amène  une  quantité  d'huile  proportionnelle  à 
celle  qui  passe  par  le  tuyau  B.  L'huile  qui  tombe  dans  la  cornue  est 
obligée  de  traverser  tout  le  coke  chaud  ;  elle  se  décompose  en  grande 
partie,  se  transforme  en  gaz  et  s'échappe  par  le  tube  F.  Celui-ci  revient 
dans  le  réservoir  C,  y  plonge  de  quelques  lignes  dans  l'huile,  etie  gaz 
dépose,  en  traversant  ce  réservoir,  une  portion  de  l'huile  non  décom- 
posée qu'il  4vail  entraînée.  Enfin,  le  gaz  passe  dans  le  tube  G  qui  l'a- 
mène dans  le  gazomètre.  Ce  tube  doit  avoir  une  double  pente  pour 
que  le  reste  de  l'huile  entraînée  puisse  se  déposer  en  route  et  venir 
se  rassembler  dans  un  réservoir  1. 

651.  Le  coke  renfermé  dans  la  cornue  a  pour  objet  de  multiplier 
les  surfaces  chauffées,  afin  de  faciliter  la  décomposition  de  Thuile. 
Il  est  évident,  du  re«te,  qu'il  y  a  beaucoup  de  soin  à  prendre  pour 
maintenir  une  température  égale  et  convenable  dans  la  cornue.  Trop 
faible,  elle  laisserait  passer  une  portion  considérable  d'huile  non  d^ 
composée  ;  trop  forte,  elle  produirait  un  dépôt  de  charbon  en  rame- 
nant une  partie  des  gaz  à  l'état  d'hydrogène  demi-carl>oné  ou  d'Iif. 
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drogène  libre.  Qiidque  soin  qu'on  prenne,  ce  dernier  effet  semani- 
fesie  toujours  en  partie ,  et  le  coke  employé  ne  peut  guère  servir  que 
pendant  quinze  jours.  Au  bout  de  ce  temps  le  dépôt  de  charbon  en  a 
obâirué  les  cavités ,  il  faut  le  renouveler.  D'ailleurs  ce  coke  peut  éti'C 
employé  comme  combustible. 

Les  huiles  ordinaires  fournissent  environ  830  litres  de  gaz  par 
kilog. 

652.  Le  succès  de  ces  établissements  dépend  bf-aucoup  du  prix  des 
huiles  employées.  Celles  dont  on  fait  usage  en  Angleterre  sont  très- 
favorables.  Ce  sont  des  huiles  de  poisson  brûles  qui  ne  pourraient 
avoir  d'emploi  avantageux.  En  France  on  s'est  servi  d'huile  de  graines 
également  brûle;  on  peut  y  substituer  les  huiles  de  térébenthine  ,  de 
naphte,  etc.  M.  d'Arcet  s'est  servi  de  la  matière  grasse  des  eaux  de 
savon  qui  ont  servi  dans  les  fabriques.  On  Pextrait  en  saturant  la 
soude  au  moyen  de  Paeide  sulfiirique  ou  hydrochlorique  ;  lescorpsgras 
contenus  dans  le  savon  se  séparent  bientôt  et  viennent  surnager  le 
liquide.  Cette  ajiplication  mérite  quelque  attention  de  la  part  des 
nombreux  fabricants  de  tissus  qui  emploient  de  grandes  qùantitésde 
savon  et  qui  trouveraient  ainsi  un  débouché  facile  |)0ur  un  iiroduit 
perdu  jusqu'à  présent. 

653.  On  a  dans  ces  derniers  temps  proposé  l'emploi  des  graines 
oléagineuses  elles-mêmes,  en  remplacement  des  huiles.  Cetteidéen'a 
pas  eu  de  succès  et  ne  devait  point  en  avoir.  En  effet ,  les  transports 
étaient  plus  coûteux  et  l'on  perdait  le  prix  des  marcs ,  ce  qui  compen- 
sait et  au  delà  la  différence  de  i)rix  entre  l'huile  extraite  ou  non  ex- 
traite. En  outre,  le  ligneux  des  graines  fournissait  du  gaz  lui-même, 
mais  pour  cela  il  fallait  élever  la  température,  ce  qui  altérait  la  qua- 
lité du  gaz  de  l'huile  ,  et  d'ailleurs  |e  gaz  fourni  par  le  ligneux  est  de 
trop  mauvaise  qualité  pour  compenser  la  différence.  Enfin  les  graines* 
oUagineuses  employées  renferment  toujours  du  soufre.  II  se  produi* 
sait  donc  de  l'acide  hydrosulfurique.  En  un  mot ,  au  moyen  des  graines, 
on  obtenait  un  gaz  qui  n'avait  aucun  avantage  sur  celui  de  la  houille, 
sans  produire  de  coke  qui  forme  Télément  le  plus  important  de  succès 
pour  les  fabriques  de  ce  dernier. 

ifcCLAIRAGB  AU  GAZ  PAR  LA  HOUILLE. 

654.  Si  la  préparation  du  gaz  de  l'huile  est  simple ,  il  n'en  est  pas 
tout  à  fait  de  même  de  celle  du  gaz  de  la  houille.  Les  produits  obte- 
nus se  compliquent  de  la  |)résence  de  l'acide  hydrosulfurique  et  de 
celle  d'une  grande  quantité  de  goudron,  qu'il  faut  séparer  l'un  et 
l'autre  avec  soin. 

L'appareil  actuellement  en  usage  pour  la  production  du  gaz  de  la 
houille  peut  se  subdiviser  en  sept  parties.  (|)l.  16,  fig.  2.) 

1o  Les  cornues  a,  destinées  a  opérer  la  décomposition  de  la  ma- 
tière !    . 

io  Le  baniiei  b  b,  appareil  qui  fait  fonction  d'un  flacon  de  Woulf. 
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Les  lubes  qui  condui^'ent  le  gaz  partant  des  cornues  viennent  plongtr 
dans  le  liquide  contenu  dans  le  barillet.  Par  cetlfi  précaution,  chaque 
cornue  se  trouve  isolée  du  reste  de  Tappareil  ,  de  manière  que  les 
fuiUs  ,  les  interruptions  de  travail  ou  les  accidents  quelconques 
qu'elle  peut  éprouver,  n'inflliient  en  rien  sur  Tensemlile.  Le  barillet 
esl  ordinairement  placé  immédiatement  au  desfius  des  cornues  (6g.  7); 
quelquefois  aussi  il  s'en  trouve  plus  éloigné. 

ôo  Le  condenseur.  Celui-ci  est  formé  d'un  système  de  lubes  réfri- 
gérauls  placés  horizontalement  ou  verticalement ,  et  arrosés  d'eau 
froide.  Ces  tubes  servent  à  condenser  le  goudron  entraîné  par  les 
gaz.  Olui-ci  s'en  écoule  à  mesure  au  moyen  d'un  tube  dd, 

40  Le  dépurateur.  C'est  dans  cet  appareil  qu'on  débarrasse 
d'acide  hydrosulfurique  ou  carbonique  le  gaz  déjà  privé  de  goudron. 
On  employait  autrefois  pour  cet  objet  des  cuves  à  demi-remplies  de 
lait  de  chaux  ,  dans  lequel  on  faisait  plonger  le  tul)e  conducteur 
du  gaz;  mais  comme  le  lavage  s'opérait  mal  à  cause  du  peu  de  con- 
tact entre  le  gaz  et  la  chaux,  on  y  substitua  divers  systèmes  de  la- 
vage qui  avaient  tous  l'inconvénient  d'établir  une  pression  trop  forte 
dans  la  cornue.  On  emploie  maintenant  deux  caisses  dans  lesquelles 
on  place  un  lit  épais  de  foin  qu'on  a  barbouillé  de  lait  de  chaux.  Par 
celte  heureu.<ie  disposition  due  à  M.  Bérard  y  le  gaz  traverse  une 
couche  de  chaux  humide,  d^une  surface  inunenso,  sans  éprouver  de 
pression.  Le  gaz  entre  dans  le  dépuraleur  par  la  partie  inférieure, 
et  en  sort  au  contraire  par  la  partie  supérieure  après  avoir  traversé 
toute  la  couche  de  foin. 

5»  Le  gazomèiiei  grande  cloche  en  tôle  vernie,  dans  laquelle  vienC 
se  rassembler  le  gaz  épm^. 

fto  Les  tubes  |*artant  An  gazomètre  el  transportaat  le  gaz  au  lieu 
de  la  consommation. 

7o  Enfin,  les  becs  dans  lesquels  s'opère  la  combustion  du  gaz. 

655.  Ce  qui  précède  suffit  pour  donner  une  idée  de  l'éclairage  au 
gaz  par  la  houille;  mais  il  esl  nécessaire  de  développer  maintenant 
chacune  des  parties  qui  composent  cel  art  remarquable. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  bouille ,  exposée  à  une  forte  chaleur 
rouge  dans  un  vase  fermé  ou  dans  uï\^  cornue,  se  décompose  rapi- 
dement, en  fournissant  les  produits  suivants  :  i\\\  coke,  du  goudron 
ou  de  l'huile,  de  l'eau,  de  Tammoniaque,  du  gaz  hydrogène  demi- 
carboné  ,  du  gaz  hydroîîène  carboné  el  de  l'oxide  de  carbone,  gaz 
utiles  à  l'objet  qu'on  se  propose,  et  en  outre  de  l'acide  carl>onrque 
qui  ne  peut  servir  à  rien  ,  de  Tacide  hydrosulfurique  et  du  sulfure 
de  carbone,  qui  sont  très  nuisibles,  puisqu'en  brùl;>nl  ils  donnent  de 
l'acide  sulfureux. 

Les  quantités  relativesde  chacun  de  ces  corps  sont  très  différentes, 
non-seulement  à  raison  des  variétés  que  présente  la  houille,  mais  en- 
core d'après  la  température  à  laquelle  s'opère  la  décomposition.  L'expé- 
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rience  a  montré  (|uc  la  quanlilé  d'huile  ou  de  goudron ,  ainsi  que  celle 
du  coke,  est  plus  grande  lorsque  la  lerapéralure  delà  décomposition 
est  basse,  tandis  que  ces  mêmes  produits  se  forment  en  moindrepro^ 
portion  par  une  température  élevée.  Celle  du  gaz,  au  contraire,  est 
plus  grande  à  une  température  haute  qu'à  une  température  basse  , 
c'est-à-dire  qu'on  obtient  d'autant  plus  de  gaz  qu'il  se  produH  moins 
de  goudron.  Les  cornues  dans  les<iuelles  on  distille  la  houille  doivent 
donc  être  choiiMes  «le  manière  à  pouvoir  supporter  une  forte  cfia^ 
ieur  rouge ^  et  doivent  en  outre  être  disposées  de  manière  qu'on 
puisse  exposer  le  plus  complètement  possii)le  la  matière  qu'elles 
contiennent  à  celle  haute  température. 

656.  Lorsqu'une  cornue  remplie  de  houille  est  soumise  à  faction 
de  la  chaleur,  la  décomposition  commence  naturellement  dans  les 
parties  qui  touchent  aux  parois,  et  il  se  forme  bientôt  une  coucl>e  de 
coke  dont  l'épaisseur  augmente  continuellement.  C'est  au  travers  de 
cette  couche  que  le  calorique  doit  pénétrer  pour  atteindre  les  por- 
tions intérieures  de  la  matière  ;  et  comme  le  coke  est  un  assez  mau- 
vais conducteur  de  la  chaleur,  il  en  résulte  qu'à  mesure  que  la  croûte 
de  celte  matière  devient  plus  épaisse  la  production  du  gaz  doit  se  ra- 
lentir. 

II  est  donc  delà  plus  haute  importance  lie  donner  aux  cornues  une 
forme  telle,  que  l'épaisseur  de  la  couche  de  houille  soit  peu  considé- 
rable. On  a  essayé  de^  cornues  de  formes  très-variées,  mais  quelques-- 
unes de  ces  formes,  qui  d'abord  avaient  semblé  avantageuses,  ont  été 
rejetées  plus  tard.  En  général  ces  vases  se  sont  trouvés  d'autant  moins 
convenables,  qu'ils  étaient  plus  éloignés  des  conditions  nécessaires 
pour  l'effet  qu'on  vient  d'iudi(|uer. 

Dès  l'origine  de  l'art  on  employa  des  vases  de  fonte,  mais  ces  vases 
avaient  alors  une  forme  plus  ou  moins  sphéroïJale  analogue  à  celle 
d'une  marmite  ou  d'une  cornue  ordinaire,  ce  qui  rendait  la  charge  et 
la  décharge  des  appareils  fort  difficile  (/^nw.  de8  artSy  t.  48,  p.  226). 
Plus  lard  on  substitua  des  cylindres  de  fonte  aux  cornues,  et  ces  cy- 
lindres conservèrent  eux-mêmes  le  nom  de  coinuts  sous  lesquels 
nous  les  désignerons  toujours. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  il  est  clair  que  la  forme 
des  cylindres  est  préférable  à  celle  des  marmites.  Mais  tout  en  adop- 
tant la  forme  générale  d'un  tube,  on  a  essayé  de  la  modifier  de 
diverses  manières.  Il  faut  observer,  pour  juger  la  valeur  de  ces 
modifications,  que  la  dilatation  de  ces  vases  doit  être  bien  uni- 
forme, qu'ils  doivent  présenter  une  grande  surface  à  la  Hamme,  et 
qu'en  outre,  comme  nous  Pavons  dit,  la  couche  de. houille  doit  s'y 
trouver  aussi  mince  que  possible.  H  est  facile  d'après  cela  de  voir 
qu'une  cornue  prismatique  ne  pourrait  remplir  la  première  de  ces 
conditions,  les  angles  offrant  toujours  plus  d'épaisseur  que  les  faces. 
Les  cornues  cylindriques  ne  vaudraient  guère  mieux,  car  elles  ne 
réaliseraient  ni  la  seconde,  ni  la  troisième  des  conditions  énoncées. 
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F.n  Fraircé  dn  donne  aux  cornues  la  ferme  d*un  cylindre  applatl  « 
«lonl  la  section  serait  à  peu  près  elliptique.  En  Angleterre  on  pré- 
fère  des  vases  dont  la  forme  est  elliptique  aussi  à  la  partie  supérieure, 
mais  dont  la  portion  inférieure  concave  se  reploie  un  peu  en  dedans, 
de  manière  à  réduire  d'autant  l'espace  videdela  cornue.  Ces  dernières 
doivent  avoir  quelques  avantages  sur  les  cornues  elliptiques ,  en  ce 
que  la  couche  de  houille  y  est  moins  épaisse,  et  en  ce  qu'elles  peuvent 
résister  à  une  pression  plus  forte.  Le  gonflement  de  la  cornue  qui 
8'opère  plutôt  en  dessous  qu'en  dessus,  tend  plutôt,  en  effet,  à  boucher 
les  fentes  qu'à  les  ouvrir.  On  voit,  dans  les  fig.  3, 4,  5  de  la  pi.  16, 
les  diverses  sections  de  ces  cornues. 

6.'57.  Les  premières  cornues  cylindriques  furent  coulées  d'une  seule 
pièce,  mais  on  s'aperçut  bientôt  que  leur  portion  antérieure  résistait 
beaucoup  plus  longtemps  que  le  reste,  et  on  fil  des  cornues  de  deux 
pièces.  Fig.  6.  La  panse  a  de  la  cornue  se  compose  d'un  simple  cy- 
lindre bouché  par  un  bout  et  ouvert  à  l'autre.  L'extrémité  fermée 
porte  une  queue  en  fonte  pleine,  qui  s'incruste  dans  la  maçonnerie  et 
sert  à  supporter  la  cornue.  L'extrémité  ouverte  est  munie  d'un  rebord 
plat  et  de  deux  oreilles  destinées  à  recevoir  des  boulons.  La  tète  de  la 
cornue  est  ouverte  aux  deux  bouts.  D'un  côté  elle  présente  la  même 
disposition  que  la  partie  ou  verte  de  la  panse.  Les  deux  pièces  peuvent 
ainsi  s'appliquer  l'une  contre  l'autre,  et  sont  maintenues  par  des 
boulons  fortement  serrés.  On  remplit  la  fente  avec  le  lut  ordinaire 
de  limaille  de  Ter,  de  soufre  et  de  sel  ammoniac.  Vers  la  partie  anté- 
rieure de  la  tête  se  trouve  le  tube  de  dégagement  pour  le  gaz.  L'ou- 
verture antérieure  est  taillée  en  biseau ,  pour  recevoir  un  disque  à 
bords  légèrement  coniques  qui  sert  de  bouchon.  Celui-ci  est  fixé  au 
moyen  d'une  vis  qui  passe  au  travers  d'un  écrou  placé  au  milieu 
d'une  barre  de  fer.  Pour  faciliter  la  charge  et  la  décharge  celte 
barre  doit  être  mobile.  On  la  fixe  au  point  b,  sur  lequel  elle  doit 
tourner  verticalement  au  moyen  d'une  charnière ,  et  au  point  c  elle 
est  maintenue  par  une  clavette  solide.  Pour  charger  ou  décharger 
il  suffit  d'ôter  la  clavette  et  de  desserrer  la  vis.  La  lige  retombe  et 
Lusse  l'ouverture  de  la  cornue  libre. 

Les  bords  du  disffue  qui  sert  à  fermer  la  cornue  doivent  être  lûtes 
avec  de  la  terre  à  chaque  fois. 

658.  On  place  ordinairement  dans  chaque  fourneau  cinq  cor. 
nues  chauffées  par  trois  foyers.  On  voit  l'élévation  d'un  de  ces 
fourneaux  dans  la  pi.  16,  fig.  7.  et  sa  coupe  dans  la  fig.  8. 

Ces  fourneaux  sont  en  briques.  Celles  qui  avoisinent  le  foyer  doi- 
vent être  Irès-réfractaires,  car  elles  supportent  une  température  éle- 
vée et  continue. 

Les  cinq  cornues  sont  placées  dans  un  espace  vide  qui  a  la  forme 
générale  d'un  four  e,  e.  Au  dessous  se  trouvent  les  trois  foyers  fff 
munis  de  leurs  cendriers  c  c  c.  Chacun  d'eux  lance  sa  t!amme  dans  le 
four  par  des  issues  m.m^m  ;  celle-ci,  après  avoir  circulé  autour  des 
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comités,  s'écliappe  par  les  issues  o,  o,  o,  vient  traverser  l'espace 
vide  d^d  au  dessus  de  la  voûte,  e(  va  se  perdre  ensuite  dans  la 
cheminée  générale.  Il  est  évident  qu*on  doit  porter  le  plus  grand  soin 
dans  le  choix  des  briques  pour  la  voûte  q  g,  car  c'est  elle  qui  sup- 
porte en  raison  de  son  isolement  la  température  la  plus  élevée. 

Les  cornues  sont  fixées  par  leurs  deux  extrémités  aux  murs  de 
devant  et  de  derrière  du  fourneau.  Rien  nVmpéche  d'en  enlever  une 
ou  deux  sans  déranger  les  autres,  ce  qui  est  un  point  très-important 
dans  un  système  de  travail  qui  doit  être  aussi  rarement  interrompu 
que  celui-là. 

La  cheminée  doit  être  commune  à  tous  les  fourneaux  de  rétablis- 
sement. Il  faut  donc  que  sa  moindre  section  soit  égale  à  la  somme  de 
toutes  les  conduites  partielles  qui  viennent  s'y  rendre. 

Après  avoir  décrit  la  construction  de  chaque  four  en  particulier ,  il 
n'est  pas  inutile  de  considérer  leur  ensemble.  Dans  l'établissement 
pour  l'éclairage  de  la  ville  de  Glasgow,  on  a  adopté  une  disposition 
fort  commode  :  on  a  établi  un  appareil  capable  de  fournir  50,000 
pieds  cubes  de  gaz  en  vingt-quatre  heures.  Les  cornues,  au  nombre 
de  vingt-cinq,  sont  disposées  en  rond  autour  d'une  chiminée  conique 
à  laquelle  aboutissent  les  foyers  particuliers  de  chacune  d'elles. 
L'aire  du  centre  forme  un  réservoir  pour  les  cendres  des  divers  foyers 
qui  y  arrivent  naturellement  à  raison  de  la  pente  donnée  aux  cen- 
driers. Autour  des  cornues  est  un  espace  circulaire,  destiné  à  la  ma- 
nœuvre pour  leur  service  et  celui  des  foyers.  En  dehors  de  ce  cercle 
est  le  magasin  de  houille.  Chaque  fourneau  est  muni  d'une  cheminée 
particulière  qui  s'élève  un  peu  dans  l'intérieur  du  cône.  Ces  cheminées, 
ainsi  que  les  fourneaux,  étant  indépendants  du  cône,  on  peut  réparer 
rhaque  foyer  et  ses  alentours  sans  toucher  ni  à  la  grande  cheminée 
ni  au  foyer  voisin. 

659.  Barillets.  Cet  appareil  est  si  simple  qu'il  n'y  a  presque  rien 
à  ajouter  à  ce  que  nous  en  avons  déjà  dit.  On  le  fait  ordinairement 
en  fonte. 

On  en  voit  les  principales  dispositions  dans  la  fig.  7.  Les  tubes 
qui  partent  des  cornues  s'élèvent ,  puis  redescendent  et  vien- 
nent plonger  d'un  pouce  dans  le  liquide  contenu  dans  le  barillet.  C'est 
la  seule  pression  que  les  cornues  aient  à  supporter.  Au  moyen  de 
cette  disposition  toutes  les  cornues  se  trouvent  isolées.  La  hauteur 
à  laquelle  se  trouve  la  courbure  donnée  au  tube  conducteur  est  néces- 
saire pour  produire  au  besoin  une  pression  capable  de  contrebalan- 
cer celle  qui  serait  exercée  par  le  gazomètre.  Quelque  irrégularité 
qu'on  puisse  supposer  dans  les  mouvements  de  celui-ci,  il  ne  peut 
jamais  arriver  qu'il  fasse  refluer  le  liquide  du  barillet  jusqu'au  haut 
de  la  courbure.  D'un  autre  côté  ,  pour  épargner  aux  cornues  une 
pression  inutile  et  pour  débarrasser  en  outre  le  barillet  du  goudron 
qui  s'y  rassemble,  on  le  munit  d'un  tube  recourbé  n,  par  lequel 
l'excès  de  liquide  s'écoule  constamment. 
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660.  Coudeuê9ur.  L*usage  du  condenseur  est, comme  nous  Savons 
indiqué ,  de  déharrasst'r  le  gâs  du  goudroi  et  de  Teau  qui  se  sont  va- 
lalUûiés  au  momest  de  la  déeom^siiion^  It  siHRt  pour  cela  de  faire 
passer  le  gaz  au  travers  de  longs  tuyaux  de  fonte  estourés  d^eau 
froide.  Ces  tuyaux  doivent  tous  être  légèremeoè  inclinés.  On  place  à 
la  partie  la  plus  basse  un  tuyau  dniH  qui  va  ptonger  dans  la  fœse  ou 
les  liifuldies  condensés  doivent  se  rassemMcr.  Pour  éviter  toute  fuite 
de  gaz ,  il  faut  que  ces  tuyaux  plongent  constamment  de  quelques 
pouces  au  moins  dans  Le  li<|uide. 

661.  Dépurateur.  Le  gaz  étant  débarrassé  du  goudron  el  de  Peau 
ammoniacale,  it  £aut  encore  le  priver  d'acide  hydro&ulfuriqtte.  On  peut 
assurer  que  jusqu'à  présent  ou  n'y  e&t  jamais  complètement:  patvenu. 
De  là  Todeur  fétide  qu'exhale  le  gaz  quand,  il  s'échappe  sans  éire 
brûlé)  de  là  Tadeur  d'acide  sulfureux  qu'il  réj^nds^Hivent  quand  on 
le  brûle.  Il  est  possible  qu'une  partie  de  ces.  effets  doive  être  attri- 
buée à  un  peu.de  sulfure  de  carbone  en  va^teur;  mais  il  est  cerlaifi 
quelle  plus  souvent,  le  gaz  livré  au  consommateur  renferme  assez 
d'acide  hydrosulfurique  pour  noircir  promptement  Us  sels  de  |)lQrob, 
effet  que  le  sulfure  dte  carbone  ne  produit  pas.  On  ne  connaît  aucun 
moyen  propre  à  débarrasser  le  gaz  du  sulfure  de  carbone,  mais  il  en 
est  l)eaucoup  qui  pourraient  le  priver  de  l'acide  hydrosulfurique. 

Jusqu'à  présent  on  s'est  borné  à  l'emploi  de  la  chaux  à  l'état  d'hy- 
drate. Tous  les  essais  qu'on  a  faits  ont  eu  seulement  pour  but  de  met- 
tre le  gaz  en  contact  avec  la  chaux ,  sans  exercer  dépression  sur  lui. 

663.  De  tous  les  appareils^  le  plus  simple  est  celui  qui  se  trouve  re- 
présenté en  mm  ,  fig.  2.  C'est  l'appareil  de  M.  Bérard.  Auparavant 
on  faisait  passer  Le  gaz  au  travers  d'un  tube  incliné,  partagé  par  des 
demi-diaybragmes  et  traversé  par  une  tige  qui  supportait  des  ba- 
guettes terminées  en  cuillère.  Par  le  haut ,  Ton  faisait  arriver  du  lait 
de  chaux ,  et  par  le  bas,  le  tube  recevait  le  gaz.  La  tige  était  animée 
d'un  mouvement  de  rotation ,  et  le  lait  de  chaux,  puisé  d'abord  par 
les  cuillères  ,  puis  lancé  sur  les  parois  du  cylindre  ,  et  tombant  d'un 
diaphragme  sur  l'autre,  se  présentait  en  pluie  à  l'action  du  gaz.  A  la 
partie  inférieure  du  tube  se  trouvait  un  tuyau  de  décharge  qui  ame- 
nait le  lait  de  chaux  dans  un  réservoir.  En  haut  se  trouvait  ua  autre 
tuyau  qui  portait  le  gaz  épuré  au  gazomètre.  Pour  économiser  le  mo- 
teur on  substitua  la  chaux  hydratée  pulvérulente  au  lait  de  cbaux,  et 
on  en  remplit  des  vases  que  le  gaz  devait  traverser  ;  mais  celui-ci  se 
frayait  des  routes,  et  les  surfaces  de  contact  n'étant  pa&  renouvelées, 
les  portions  de  chaux  qu'il  rencontrait  réellement  se  trouvaieat  bien- 
tôt saturées  et  inertes.  M.  Bérard  modi6a  ce  procédé  d'une  manière 
avantageuse  en  multipliant  les  surfaces  de  contact  de  l'hydrate,  dont 
il  saupoudrait  du  foin  humide.  Le  passage  du  gax  devint  plus  facile 
au  travers  de  celle  espèce  d'épongé ,  et  la  pression  à  peu  près  nulle. 
Depuis  on  a  substitué  au  foin  la  mousse  mêlée  de  chaux.  Par  ce  moyen, 
employé  généralement  aujourd'hui,  on  fait  une  économie  sur  la 
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cbafux  ;  Tépuralion  esl  nu^illeure  ,  mais  il  s*eii  faat  pourlanl  qu*elle 
toit  complèlf ,  (tuoiffiron  eaiplaie  environ  un  hectolitre  de  chatix  pour 
ltt,000  pied^  cubes  de  gaz. 

663.  P^iur  parvenir  à  une  épuralion  conTfna^)l«il  faudrait  séparer 
Betlemenl  Les  deux  oi>éraUons.  La  préparation  du  f^az  devant  être 
f^tp  à  une  Irès-faîMe  pression  ,  on  devrait  recevoir  celui-ci  dans  un 
gasomètce  particulier  ininiédiat>.'nienl  ;iprès  la  sortie  du  condenseur. 
Ce  gazomètre  étant  rempli  on  ferait  passer  le  qsz  au  travers  des  épu» 
rateucâ^d'où  il  arriverait  dans  un  autre gizomètre. 

Le  gaz  sefail  puisé  daos  le  itremier  par  des  pompes  qui  le  refoule- 
raient dans  le  second  en  lui  faisant  traverser  autant  de  couches  de 
lail  de  chaux  qu*il  serait  nécessaire.  G^est  ce  qu'a  fait  IVf.  d'Arcetâr 
PhôpitaJ  Sl-Lcuis.  Seulement  les  pompes  puisent  directement  le  gaz 
dans  les  condenseurs,  ou  plulèt  lUtos  les  cornues  mêmes. 

On  a  appliqiué  ce  système  en  grsuid  dans  Tusine  française;  les 
pompes  y  sont  remplacées  par  une  vis  d'Archimède,  fig.  9,  mise  en 
mouvement  par  une  machine  à  va|>eur  de  deux  chevaux.  Ces  dispo- 
sitions permettent  d*éviler  la  plus  légère  |M*e5sion  du  gaz  sur  les 
cornues  r  el  d'établir  dans  le  gazomètre  la  pression  nécessaire  à  son 
écoulement. 

664.  Gazomètre.  C'est  une  grande  cloche  plongt^e  dans  un  bassin 
rempli  d'eau.  Ce  bassin  peut  être  en  bois  si  le  gazomètre  est  très- 
petit  j  mais  ces  cuviers  en  bois,  toujours  sujets  à  fuir  lorsqu'ils  ne 
sont  pas  constamment  pleins  d'eau,  sont  d'ailleurs  trop  faibles  pour 
résister  à  la  pression  de  la  grande  masse  de  liquide  nécessaire  pour 
las  gazomètres  destinés  à  l'éclairage  des  villes.  Les  réservoirs  en  ma- 
çonnerie solide  ,  bâtis  sous  terre  ,  ont  bien  réussi ,  même  dans  les 
dimensions  les  plus  grandes  (voy.  fig.  1.).  A  Paris ,  la  compagnie  fran- 
çaise en  a  construit  un  décent  pieds  de  diamètre  surcin(|uanle  jtieds 
de  profondeur.  En  Angleterre,  on  préfère  des  bassins  circulaires  en 
fOnle;  ils  sont  formés  de  plaques  assemblées  avec  des  boulons.  Ces 
réservoirs  ont  l'avanlaiçe  de  pouvoir  être  visités  de  tous  côtés  ,  ce 
qui  permet  d!eji  réparer  les  fuites  à  mesure  qu'elles  se  manifestent. 
{fig-  2.) 

Ces  réservoirs  présentent  '^n  France  moins  d'avantages  qu'en  An- 
gleterre, soit  parce  que  la  fonte  est  plus  chère,  soit  parce  que  les 
trava«i«  de  maçonnerie  le  sont  moins. 

666.  Les gaaométres  sont  formés  de  plaques  en  tôle,  d'une  ligne 
d'é|»aisseur,  assemblées  à  l'aide  d'une  clouuie  forte  et  serrée;  pour 
les  garantir  de  la  rouille  on  les  enduit  à  chaud  d'une  couche  de 
gomiron ,  qu'on  renouvelle  chaque  année.  Le  gazomètre  est  toujours 
d'un  poids  si  considérable ,  que  s'il  n*était  pas  équilibré  par  un  con- 
trefH)ids,le  gnz  [>our  y  arriver  aurait  à  vaincre  une  pression  énorme, 
qui  ne  pourrait  être  supportée  longtemps  ni  par  les  hits  ni  par  les 
cornues. 
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666.  Le  mode  ordinaire  de  suspension  est  représenté  fig.  9.  Il  lé 
compose  comme  on  voil  d'une  chaîne  glissant  sur  deux  pouMes  de 
renvoi ,  et  portant  à  son  extrémité  des  poids  de  fonte  en  quantité  con- 
venable pour  faire  exactement  équilibre  au  poids  du  gazomètre  plongé 
dans  Teau  :  mais  cet  équilibre  n'existerait  plus  si  le  gazomètre  sortait 
de  Veau  ;  la  portion  de  métal  qui  passe  dans  Pair  exercerait  une  pres- 
sion plus  grande  qu'auparavant,  et  le  déplacement  de  la  chaîne  chan- 
gerait les  conditions  d'équilibre  des  deux  portions  du  système. 

Avec  un  peu  d'attention  il  est  facile  de  voir  que  ce  déplacement  de 
la  chaîne  peut  fournir  un  remède  assez  simple  aux  variations  de  poids 
qu'éprouve  la  cloche.  En  effet ,  lorsque  celle-ci  sort  de  Teau  ,  son 
eifèrt  augmente  d'un  poids  égal  à  celui  de  l'eau  qu'elle  déplaçait ,  et 
il  diminue  en  même  temps  d'un  poids  égal  à  celui  de  la  portion  de 
chaîne  qui  est  devenue  horizontale.  D'un  autre  côlé  l'effort  du  con* 
irepoids  est  augmenté  précisément  de  la  quantilé  représentée  parla 
portion  de  la  chaîne  qui  a  glissé  sur  la  seconde  poulie.  L*équi1ibre 
persistera  donc  dans  toutes  les  situations  du  gazomètre,  si  le  poids 
de  cesdeux  portions  de  chaîne,  ou  le  double  du  poids  de  l'une  d'elles, 
est  égal  au  poids  de  l'eau  déplacée  par  la  portion  du  gazomètre  quiest 
sortie  de  l'eau  pendant  bur  mouvement.  Ce  qui  revient  à  dire  que  le 
poids  d'une  portion  quelconque  di^  la  chaîne  doit  être  égal  à  la  moitié 
du  poids  de  l'eau  déplacée  par  une  zone  du  gazomètre  de  même  lon- 
gueur qu'elle. 

C'est  ce  que  l'on  pratique  en  effet.  Ces  chaînes  sont  fort  pesantes , 
mais  leur  usage  est  très-commode. 

667.  Ce  moyen  sim|)le  ne  peut  s'app1it|uer  au  gazomètre  de  la  fSg.  1. 
Ici ,  le  réservoir  est  sous  terre  et  on  a  voulu  éviter  que  les  supports 
destinés  à  recevoir  les  poulies  sur  lesquelles  glisse  le  contrepoids  ne 
fissent  sur  les  parois  de  la  fosse  un  effort  capable  de  la  détruire.  On 
s'est  donc  arrangé  pour  que  cet  effort  fût  supporté  en  entier  par  le 
fond  même  du  réservoir.  Au  centre  de  celui-ci  s'élève  }ïïï%  colonne 
creuse  en  fonte  ;  elle  porte  à  son  sommet  les  poulies  sur  lesquelles 
glissent  les  chaînes  destinées  à  soutenir  le  gazomètre ,  et  la  descente 
Au  contrepoids  s'opère  dans  son  intérieur.  On  voii  que  la  cloche  du 
gazomètre  doit  avoir  elle-même  une  forme  particulière.  En  effet,  elle 
est  percée  d'un  trou  un  peu  plus  grand  que  le  diamètre  de  la  colonne^  et 
les  bords  de  ce  trou  sont  soigneusement  cloués  à  un  tube  en  tôle  qui 
plonge  dans  l'eau  dont  la  colonne  est  entourée.  Ce  gazomètre  présente 
ainsi  la  forme  d'un  manchon  dans  l'épaisseur  duquel  le  gaz  serait  reçu. 

D'après  cette  disposition  il  est  évident  que  le  mouvement  de  la  chaîne 
sur  la  poulie  n'est  pas  égal  au  mouvement  vertical  de  la  cloche.  La 
différence  varie  selon  la  position  du  gazomètre;  elle  est  d'autant  plus 
grande  que  celui-ci  est  plus  élevé.  Le  poids  de  la  chaîne  ne  doit  donc 
pas  être  uniforme ,  si  Ton  veut  qu'elle  fasse  toujours  compensation  à 
l'excès  de  poids  que  la  cloche  acquiert  en  f^orlant  de  l'eau. 

Ces  gazomètres  sont  plus  économiques  que  les  précédents  ,  en  c« 
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qu^on  évite  une  charpente  forle  et  coûteuse  pour  la  suspension  ilu 
contrepoids,  et  en  oulre  en  ce  qu'il  n*est  plus  nécessaire  de  construire 
un  appareil  destiné  à  maintenir  le  gazomètre  dans  la  verticale ,  à 
mesure  qu'il  s*éléve.  Cette  seconde  charpente  devient  évidemment 
inutile,  le  gazomètre  étant  maintenu  par  la  colonne  de  fonte 
centrale. 

669.  M.  Gengembre  avait  proposé  remploi  d^un  gazomètre  à  lunette, 
pour  éviter  celui  de  réservoirs  dispendieux  et  profonds.  On  a  ré- 
cemment réalisé  cette  idée  à  l'usine  royale  de  Paris.  Ce  gazomètre 
est  représentée  fig.  14.  On  voit  qu*il  est  formé  de  plusieurs  zones 
égale  entre  elles  et  plus  courtes  que  la  profondeur  de  la  fosse.  Les 
zones  du  gazomètre  sont  unies  par  des  rigoles  toujours  remplies 
d*eau  ,  qui  empêche  loute  communication  du  gaz  avec  Pair  extérieur. 
A  mesure  que  l'appareil  descend,  lis  zones  se  séparent  l'une  de  Taulrç, 
mais  celte  séparation  ne  commence  qu'à  partir  du  moment  où  la 
partie  inférieure  de  chaque  zone  est  arrivée  dans  Peau. 

Dans  la  même  usine  on  a  essayé  de  faire  un  contre-poids  d'eau. 
C'est  une  caisse  qui ,  étant  remplie  d'eau ,  fait  équilibre  au  gazomètre 
supposé  dans  l'air.  A  mesure  que  celui-ci  plonge  ,  la  caisse  se  vide  et 
l'équilibre  se  maintient. 

669.  Tuyaux  de  conduite.  On  doit  s'attendre  à  quelques  détails 
sur  le  système  des  tuyaux  qui  conduisent  le  gaz  dans  les  diverses 
ramifications  qu'exige  l'éclairage  d'une  ville.  Pour  la  conduite  du  gaz, 
on  emploie  de  préférence  des  tubes  de  fonte  qu'on  assemble  avec  soin, 
le  gaz  étant  parvenu  dans  les  maisons  particulières  ,  y  est  distribué 
par  des  tubes  en  plomb.  On  peut  cependant  construire  des  tuyaux  en 
cuivre  ,  fer-blanc  ,  laiton  ,  etc.  Quanta  la  dimension  à  leur  donner, 
on  peut  compter  qu'un  conduit  de  six  pouces  de  diamètre,  sous  une 
pression  d'un  pouce  d'eau  ,  fournira  passage  à  6,000  pieds  cubes  par 
heure  y  en  faisant  une  ample  part  à  la  résistance  duc  au  frottement. 

670.  Lorsqu'il  s'agit  de  distribuer  le  gaz  dans  une  grande  ville ,  il 
est  commode  de  placer  l'appareil  dans  une  situation  centrale,  parce 
que  les  tuyaux  de  distribution  ayant  moines  de  chemin  à  faire ,  pour- 
ront être  de  moindre  dimension.  Le  plus  souvent  pourtant  la 
production  a  lieu  à  Tune  des  extrémités  de  la  ville ,  le  choix  de  l'em- 
placement étant  déterminé  par  son  prix.  Les  canaux  principaux  de 
distribution  doivent  être  d'un  diamètre  suffisant  pour  la  transmission 
du  gaz  nécessaire  à  la  consommation  d'une  nuit.  Toutefois  on  peut 
diminuer  notablement  le  volume,  et  par  conséquent  les  frais  d'éta- 
blissement de  ces  conduits;  et  on  peut  arriver  à  une  plus  grande 
régularité  de  distribution ,  en  disposant  des  g;)zomèlres  particuliers 
dans  divers  points  de  l'intérieur  ou  de  l'extérieur  de  la  ville,  et  en 
remplissant  pendant  le  jour  ces  magasins  de  gaz.  Ce  procédé  donnant 
beaucoup  plus  de  temps  disponible  pour  le  passage  du  gaz  du  gazo- 
mètre principal  dans  les  gazomètres  auxiliaires,  le  diamètre  des 
tuyaux  de  communication  peut  être  diminué  en  proportion  inverse  du 


Digitized  by 


Google 


490  ÉCLAIRAGE  AU  GAZ. 

temps  de  passage.  Ce  système  de  communication  de  gazomètre  à 
gazomètre  iiourra  fournir  d^ailleurs  des  embrancliemeiils  propres  à 
des  distributions  {particulières  qui  se  tro«tveronl  rar  le  passage. 

Ce  système  de  distribution  de  gaf  est  edni  qu'on  a  adopté  pour 
l'éclairage  de  Glasgow.  Le  gaz  est  produit  dans  un  seul  établissement, 
situé  presque  hors  des  faubourgs.  Là ,  se  trouve  un  gazomètre  qui 
contient  25,000  pieds  cubes  de  gaz.  Trois  autres  gazomètres  île  même 
Tolume  sont  établis  dans  divers  quartiers.  II  résulte  de  cette  disposi- 
tion que  tes  conduits  principaux  sont  d'un  volume  de  moitié  moindre 
que  celui  qu'exigerait  un  système  dans  lequel  les  gazomètres  auraient 
été  réunis  et  placés  tous  auprès  des  cornues. 

671.  On  a  observé  plus  haut  qu'une  pression  égale  à  un  demi  ou  un 
pouce  d'eau  est  celle  sous  laquelle  la  combustion  a  le  plus  ordinaire- 
ment lieu  pour  l'éclairage.  Cependant  ce  ne  sont  pas  là  des  limites 
fixes ,  ni  peut-être  les  plus  convenables.  Il  doit  y  avoir  des  modifica- 
tions à  cet  égard  lorsqu'il  faut  fournir,  à  partir  du  même  gazomètre, 
du  gaz  à  des  becs  dont  les  différences  de  niveau  sont  très-considéra- 
bles; les  pressions  exercées  parle  gazomètre  devront  être  inverse- 
ment proportionnelles  aux  pressions  de  ratraosphère  respectivement 
sur  chacun  de  ces  becs. 

673.  Les  tubes  qui  parcourent  les  rues  doivent  être  placés  assez 
avant  en  terre  pour  qu'ils  ne  soient  pas  soumis  à  des  variations  de 
température  fréciuenles  ou  brusques ,  capables  de  causer  des  dila- 
tations ou  des  contractions  trop  grandes  ou  trop  rapides  dans  les 
tuyaux. 

Comme  leur  jonction  doit  être  hermétiquement  close  ,  on  y  porte 
beaucoup  de  soin. 

La  fig.  10  représente  deux  tuyaux  emmanchés  l'un  dans  l'autre  ; 
Pun  d'eux  est  terminé  par  une  saillie  circulaire  a  a ,  qui  s'appuie 
dans  la  gorge  de  l'autre  tuyau  ,  au  fond  de  laquelle  on  place  un 
bourrelet  de  filasse  goudronnée  ;  les  deux  bouts  de  tuyaux  sont  sil- 
lonnés de  cannelures  circulaires.  Ils  portent  quatre  oreilles  destinées 
à  recevoir  des  boulons  à  l'aide  desquels  on  comprime  fortement  le 
bourrelet  de  filasse  ;  on  Iule  ensuite  avec  de  la  terre  le  tour  de  l'ou- 
verture laissée  entre  les  deux  bouts  ;  on  pratique  un  trou  à  la  partie 
supérieure  Au  lut,  puis  on  y  fait  couler  du  plomb  fondu  qui  remplit 
tout  l'espace  o  o  resté  vide;  on  enlève  la  terre  ,  et  on  comprime  for- 
tement Tanneau  de  plomb  coulé. 

Les  tuyaux  de  distribution  pour  les  maisons  particulières  sont  en 
plomb ,  ils  ont  un  diamètre  de  6  à  9  lignes  pour  6  ou  8  becs;  mais 
en  général  il  vaut  mieux  que  le  passage  dans  ces  tuyaux  soit  plus 
large ,  car  la  lumière  sera  moins  vacillante.  On  porte  quelquefois  jus- 
qu'à 2  pouces  le  diamètre  du  tuyau  principal  de  distribution  pour  un 
éclairage  de  20  à  50  becs. 

675.  Becs,  Le  gaz  étant  parvenu  au  lieu  de  la  consommation , 
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vient  se  rendre  dans  un  bec  tantôt  simple  ,  tantôt  analogue  pour  la 
forme  générale  aux  becs  d^Argant. 

Dans  le  premier  cas,  le  tube  à  gaz  se  Iroufe  terminé  parurre 
pointe  mousse,  percée  d'un  trou  c^iii  livre  passage  au  gaz.  A  quel<iue 
dislance  de  la  pointe  se  trouve  un  robinet  qu'où  n'ouvre  q«*au 
moment  oti  Ton  veut  enflammer  le  gaz. 

Quelquefois,  au  lieu  d^jn  simple  Irou,  on  |*raiique  une  fente  qui 
a  Tavantage  de  donner  une  flamme  plus  <ârga« 

Ces  dispositions  ne  sont  guère  employées  que  pour  Péclairage 
des  rues,  où  il  est  plus  avantageux  de  Eaire  une  économie  sur  les 
verres,  que  d'en  faire  une  sur  le  gaz.  Lorsque  celui-ci  est  au  contraire 
dépensé  pour  Péclairage  des  maisons ,  il  convient  mieux  de  rendre 
la  flamme  fixe  en  Tenveloppant  d'une  cheminée  de  verre. 

Le  bec  ressemble  alorsà  celui  d'une  lampe  d'Argant.  Le  tube  con- 
ducteur du  gaz  est  terminé  par  un  anneau  dont  la  face  supérieure  est 
formée  par  une  lame  d'acier  percée  de  trous  {pg.  15).  Nous  verrons 
plus  loin  quelles  sont  les  conditions  les  plus  convenables  tant  pour  le 
nombre  des  trous  que  pour  leur  diamètre  ;  nous  verrons  aussi  quel 
est  le  diamètre  le  plus  favorable  k  donner  à  Tanneau  et  à  la  chemi- 
née de  verre  (682). 

674.  Revenons  maintenant  sur  la  marche  générale  de  Topération. 

Nous  avons  déjà  signalé  (611)  les  qualités  qu*ii  faut  rechercher 
dans  les  houilles  destinées  à  Téclairage.  Nous  devons  ajouter  seule- 
ment qu'une  houille  qui  contient  beaucoup  de  bi-sulfurc  de  fer  doit 
être  rejelée,  quelle  que  soit  d'ailleurs  sa  composition.  Toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  les  houilles  les  moins  sulfureuses  doivent  obtenir  la 
préférence;  il  sera  souvent  nécessaire  même  de  l'accorder  à  des  houil- 
les pauvres  en  hydrogène,  par  cela  seul  qu'elles  renferment  moins  de 
sulfure  de  fer,  si  on  ne  peut  leur  comparer  que  des  houilles  très-riches 
en  hydrogène,  mais  en  même  temps  très-sulfureuses. 

Dans  la  distillation  en  grand. 

1  kilog.  de  cannel-coal  fournit 320  litres  de  gaz. 

1     Id,      de  houille  ordinaire  anglaise.   .     .     230         id. 
1     id.      de  houille  du  nord  de  la  France.     .    210  id. 

Mais  ces  quantités  peuvent  varier,  soit  par  la  durée  de  la  distilla- 
tion, soit  par  la  température  à  laquelle  on  Teffectue. 

675.  Pour  préparer  le  gai,  on  porte  d'abord  les  cornues  au  rouge 
cerise ,  en  les  chauffant  soit  au  moyen  de  la  houille  ,  soit  au  moyen 
du  coke.  On  charge  la  cornue  qui  peut  en  contenir  100  kilog. ,  si  elle 
a  cinq  pieds  de  long  et  quinze  pouces  de  diamètre.  H  faut  étaler  la 
bouille  dans  toule  la  longueur  du  cylindre,  en  ayant  soin  qu'il  reste 
partout  l'espace  vide  nécessaire  à  la  dilatation  du  coke.  On  remet  le 
disque  de  fonte,  après  en  avoir  garni  les  bords  de  lut  terreux,  et  on 
serre  fortement  la  vis. 

L'opération  est  abandonnée  à  elle-même  \  elle  doit  durersix  heures. 
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Il  est  évident  qu'il  faut  maintenir  pendant  tout  ce  temps  une  tempéra- 
ture convenable.  Si  elle  est  trop  basse  ,  on  obtient  beaucoup  de  gou- 
dron et  peu  de  gai  ;  si  elle  est  trop  élevée,  on  obtient  beaucoup  de  gax, 
mais  il  est  formé  d'une  grande  quantité  d'hydrogène  demi-carboné 
ou  même  d'hydrogène  libre  ;  il  est  donc  à  la  fois  très-léger  et  peu 
éclairant. 

Quoiqu'on  fasse,  il  se  produit  toujours  du  goudron.  Celui-ci  s'arrête 
soit  dans  le  barillet,  soit  dans  le  condenseur,  en  même  temps  qu'une 
portion  de  l'eau  formée  ou  volatilisée.  L'acide  hydrosulfurique, 
ainsi  que  l'acide  carbonique,  sont  absorbés  par  la  chaux,  et  enfin  le 
mélange  formé  par  le  carbure  d'hydrogène  en  vapeur,  l'hydrogène 
carboné  ou  demi-carboné  et  l'oxide  de  carbone  se  rend  dans  le  ga- 
zomètre. 

Quand  l'opération  est  terminée  on  desserre  la  vis  et  on  frappe  quel- 
ques coups  sur  le  disque  pour  faire  éclater  le  lut.  Le  gaz  s*échapp€ 
par  les  fissures,  on  l'enflamme  et  on  enlève  robluraleur.  Au  moyen 
de  cette  précaution,  on  évite  la  petite  détonation  qui  aurait  lieu  au 
moment  de  la  rentrée  de  l'air  dans  la  cornue  incandescente.  On  con- 
çoit que  tandis  que  la  cornue  est  ouverte  le  barillet  intercepte  toute 
communication  entre  elle  et  le  reste  de  l'appareil  ;  on  arrache  le  coke 
au  moyen  d'un  ringard,  on  l'étalé  promptement  sur  le  sol,  où  il  ne 
tarde  pas  à  s'éteindre  ;  on  remplit  de  nouveau  la  cornue  et  on  re- 
commence. 

La  décharge  et  la  charge  d'une  cornue  ne  doivent  pas  durer  plus 
de  deuK  ou  trois  minutes. 

h  h 

Un  hectolitre  de  houille  rend  à  peu  près  1,4  de  coke  et  exige  0,7 
de  ce  même  coke  pour  sa  distillation  ,  en  supposant  qu'elle  dure  six 
heures  seulement. 

Le  gaz  et  le  coke  nou  consommé  forment  seuls  les  produits  ven- 
dables de  ces  usines.  En  effet,  le  gdudron  est  à  peu  près  sans  emploi; 
on  s'en  sert  pour  produire  du  gaz  en  le  soumettant  à  une  chaleur 
rouge  après  en  avoir  humecté  des  fragments  de  coke  que  l'on  jettt 
dans  les  cornues.  Les  eaux  qui  se  condensent  avec  le  goudron  sont 
un  peu  ammoniacales,  mais  trop  peu  pour  donner  lieu  à  une  exploi- 
tation profitable.  Enfin  la  chaux  qui  a  servi  à  débarrasser  le  gaz  des 
acides  n'est  d'aucun  emploi. 

676.  Composition  du  gaz.  Elle  varie  suivant  la  nature  des  ma- 
tières employées  à  le  produire  >  selon  la  température  à  laquelle  il 
s'est  formé,  et  quand  c'est  du  gaz  de  la  houille,  suivant  la  période  d« 
Topéralion  à  laquelle  il  a  été  recueilli. 

Le  gaz  de  l'huile  se  compose  des  carbures  d'hydrogène  découverts 
par  M.  Faraday,  d'hydrogène  carboné  et  demi  carboné,  d'oxide  de 
carbone,  d'hydrogène  libre  et  d'un  peu  d'azote.  Sa  densité  esl  va- 
riable; mais  lorsqu'il  est  bien  préparé  elle  doit  être  égale  à  celle  d« 
Tair,  ou  au  moins  de  0,8  à  0,9. 
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La  table  suivante  en  offre  quatre  exmples.  Le  n»  1  et  le  n»  2  ont  été 
préparés  à  une  lera|)érature  ronge,  le  no 3  à  la  température  la  plus 
basse  qu'on  puisse  employer  pour  la  décomposition  de  Thuile.  Ces 
gaz  avaient  élé  préparés  en  petit  par  M.  Henry.  Le  no  4  provenait  de 
rétablissement  de  M.  Taylor  à  Londres,  où  l'on  prépare  le  gaz  avec 
de  Phuile  de  morue. 

Le  gaz  absorbé  par  le  chlore  est  un  mélange  indéterminé  de  car- 
bures en  vapeur  et  d'hydrogène  carboné. 
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Il  semble  au  premier  abord  que  la  densité  et  la  composition  du  gaz 
de  l'huile  devraient  être  à  peu  près  constantes  ,  puisque  la  matière 
employée  e.^t  toujours  la  même  et  que  Popéralion  ne  présente  pas  de 
variations  dans  les  diverses  époques,  comme  cela  a  toujours  lieu  pour 
la  houille.  Nous  voyons  par  la  table  précédente  que  la  densité  est  en 
rapport  assez  constant  avec  la  composition  pour  qu'elle  puisse  servir 
de  mesure  pour  juger  de  la  qualité  générale  d'un  gaz  éclairant.  Or, 
il  résulte  des  expériences  et  des  rapprochements  faits  par  MM.  Chris- 
lison  etTurner  que  les  gaz  de  l'huile  préparés  en  çjrand  peuvent  of- 
frir des  densités  variables  entre  0,674  et  1,110;  mais  généralement 
pourtant  entre  0,8  et  0.9. 

Ces  variations  tiennent  à  la  température  à  laquelle  s'effectue  la  dé- 
composition. Lorsqu'elle  est  basse,  les  carbures  d'hydrogène  se 
forment  en  plus  grande  quantité,  ainsi  que  l'hydrogène  carboné. 
Lorsqu'elle  Cbt  élevée,  ce  sont  au  contraire  l'hydrogène  demi  carboné 
et  l'hydrogène  libre  qui  deviennent  prédominants.  Il  y  a  alors  dépôt 
de  charbon  dans  les  cornues.  11  est  évident  que  le  pouvoir  éclairant 
du  gaz  diminue  en  même  temps.  Dans  le  gaz  d'une  densité  de  0  8  à 
0,9  les  carbures  d'hydrogène  entrent  pour  18  ou  20  pour  loo  en 
volume. 

677.  Quant  au  gaz  de  la  houille,  il  est  bien  plus  variable  encore. 
Sans  parler  do  l'acide  hydrosulfurique  ou  de  l'acide  carbonique  qu'il 
TOME  I.  iHoa.  22 
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peut  contenir,  il  suffira  de  s^arréter  à  Texainen  des  portions  que 
la  chaux  n'^absorbe  pas.  En  voici  un  exemple  :  Un  gaz  de  la  houille 
in<^diucre  coutient  encore  2  ou  3  pour  100  de  carbure  d'hydrogène  en 
vapeur. 
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Le  premier  elle  plus  important  des  résultats  consignés  dans  ce  ta- 
bleau ,  cVst  que  la  valeur  du  gaz  déornli  à  mesure  que  la  distillation 
s'avance.  En  effet,  les  gaz  provenaient  tous  de  la  distillation  en 
grand  du  cannel-coal;  les  n»»  1 ,  2  et  3  ont  été  pris  successivement , 
pendant  la  première  heure  de  la  distillation,  le  no  4  cinq  heures  après, 
et  le  n"  5  dix  heures  après. 

Les  divers  gaz .  avant  d'être  analysés,  ont  été  dépouillés  de  l'aride 
carbonique  ou  hydrosulfurique  qu'ils  contenaient,  au  moyen  d'une 
dissolution  de  potasse. 

On  voit  en  outre  d'après  ces  nombres,  que  le  gaz  extrait  de  la  meil- 
leure houille  ne  peut  guère  avoir  pour  densité  que  0.6.  densité  qui  est 
celle  du  plus  mauvais  gaz  de  l'huile;  mais  il  est  évident  que  si ,  au 
lieu  de  prendre  successivement  des  portions  de  gaz  à  mesure  de  la 
distillation,  on  eût  pris  le  mélange  de  toutes  ces  parties  dans  le  gazo* 
mètre,  on  aurait  eu  une  densité  moyenne  de  04  h  05  environ  ;  mais 
l'objet  principal  de  ce  tableau  est  de  montrer  que  la  teneur  du 
gaz  en  hydrogène  carboné  ou  carbure  d'hydrogène  en  vapeur 
s'élève  à  mesure  que  sa  densité  s'accoît ,  ainsi  que  cela  s'ob- 
serve dans  le  gaz  de  l'huile.  Pour  le  gaz  de  la  houille,  on  pourra 
donc  aussi  juger  approximalivement  la  qualité,  en  examinant  la 
densité. 
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67H.  Celte  densité  varie  de  0,4  à  0,65  pour  le  gaz  f»ris  dans  le  gazo- 
mètre. Il  y  a  ici  tin  calcul  à  faire  que  le  gaz  de  Phuile  ne  présenle 
l>as.  Pour  ce  dernier,  il  parait  évident  que  le  fabricant  doit  chercher 
h  augmenter  sa  densilé  ,  dût-il  en  obtenir  moins.  Le  pou\oir  éclai- 
rant en  est  tellement  augmenté  qu'on  ne  peut  présumer  que  le 
consommateur  trouve  rien  à  dire,  si  on  diminue  proportionnelle- 
ment le  diamètie  des  hecs,  en  lui  fournissant  toujours  la  même 
lumière. 

Pour  le  gaz  de  la  houille,  le  calcul  est  plus  compliqué.  Il  s'agit 
de  savoir  si,  dans  Tusine,  on  a  plus  d'avantage  à  prolonger  le  chauf- 
fage des  cornues  pour  en  extraire  tout  le  gaz  hon  ou  mauvais,  qu'à 
le  horner  au  temps  penJant  lequel  se  dégage  le  qhz  de  bonne  qualité, 
c'est-à-dire  |)endant  les  six  premières  heures.  Cela  dépend  nécessai- 
rement de  la  facilité  qu'on  trouve  à  se  défaire  du  coke.  Il  y  a  un  rap- 
port entre  le  prix  local  du  coke  et  celui  du  gaz  dont  il  faut  se  rendre 
compte  d'abord;  puis,  il  est  facile  de  décider  s'il  vaut  mieux  vendre  le 
coke  qui  serait  brûlé  pendant  deux  ou  trois  heures  de  chauffage,  que 
de  s'en  servir  à  extraire  le  gaz  qui  se  produirait  pendant  cette  der- 
nière époque  de  l'opération.  Quand  le  gaz  se  vend  cher  et  le  coke  hon 
marché,  comme  en  Angleterre,  il  faut  prolonger  la  distillarKin.  Q^and 
au  contraire  le  gaz  est  à  bas  prix  et  le  coke  cher,  comme  à  Paris,  il 
faut  l'abréger. 

679.  L'analyse  du  gaz  de  l'éclairage  exige  des  calculs  compliqués 
qu'on  exposera  plus  tard  d'une  manière  générale. 

S'il  est  vrai  que,  généralement  parlant,  les  gaz  les  plus  denses  sont 
les  meilleurs,  néanmoins  il  faut  observer  que  cette  règle  n'est  pas  in- 
variable et  qu'elle  n'offre  d'ailleurs  aucun  rapport  simple ,  même 
ipiand  on  compare  des  gaz  de  même  origine.  A  plus  forte  raison,  s'ils 
proviennent  de  Siibstances  différentes,  devrait-on  se  garder  de  rien 
inférer  de  précis  de  la  simple  comparaison  des  densités. 

680.  Pouvoir  éclairant.  Cette  valeur  se  détermine  par  le  procédé 
connu  de  la  comparaison  des  ombres.  Mous  allons  comparer  le  gaz 
delà  houille  et  de  l'huile  entre  eux,  puis  avec  les  autres  lumières 
arhticielles. 

Le  gaz  de  Thuile  éclaire  mieux  que  celui  de  la  houille ,  cela  est  in- 
contestable ;  mais  leurs  variations  respectives  sont  si  grandes,  que 
les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  les  comparer  ont  trouvé  des  rap- 
ports tout  à  fait  différents.  Le  pouvoir  éclairant  du  gaz  de  la  houille 
étant  pris  pour  unité,  celui  de  l'huile  pourrait  être  égal  à  2,  3  1/2,  3, 
3  1/2,  et  même  4.  Ces  différences  énormes  peuvent  aussi  tenir,  en 
partie  du  moins,  au  mode  de  combuhlion  du  gaz,  comme  on  le  verra 
plus  loin. 

MM.  Christison  et  Turner  estiment  d'après  leurs  propres  expé- 
riences que  les  pouvoirs  éclairants  de  ces  deux  gnz.  en  supposant  (|ue 
la  combustion  s'effectue  pour  chacun  d'eux  sous  les  conditions  les 
plus  favorables,  sont  à  peu  près  dans  les  rapports  suivants  : 
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Gax  de  la  houille.  Gac  de  Thuile  Rapport  du  ponroir 

éclairant. 

Densité.    .     .     .  0  65!) 0,818 100  :  140 

Id.         ...  0,578 0,910 100  :  225 

Id.         ...  0,605 1,110 100  :  250 

Ils  présument  que  le  rapport  de  1,4  pourrait  se  trouver  en  effet, 
si  la  densité  du  gaz  de  l'huile  était  égale  à  1,1 ,  et  celle  du  gaz  de  la 
houille  à  0,4  seulement.  On  Toit  d'après  ces  résultats ,  qu'en  effet  les 
deux  gaz,  suivant  leurs  qualités  respectives,  peuvent  bien  offrir  tous 
les  rapports  ci-dessus  mentionnés  entre  les  limites  de  I  :  2  et  1  :  4  ; 
mais  comme  il  est  rare  que  le  gaz  de  la  houille  sVIève  à  la  densité 
exprimée  par  les  nombres  du  taldeau  ,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de 
joindre  ici  les  rapports  du  pouvoir  éclairant  du  gaz  de  Phuile  avec  un 
gaz  extrait  d'une  houille  de  qualité  moyenne. 

Gtn  de  la  houille.  Gas  de  Phuile.  happort  du  pouvoir 

éolairaDt. 

Densité.     .     .     .  0,407 0,940 100  :  354 

Id 0.429 0,965 100  :  356 

Ce  sont  là  probablement  les  nombres  qui  s'appliquent  le  mieux  aux 
produits  d'un  travail  en  grand  ,  en  faisant  usage  de  houille  grasse 
ordinaire,  et  non  pas  de  canneUcoal ,  qui  peut  seul  fournir  des  gaz 
d'une  haute  densité. 

La  meilleure  manière  de  comparer  deux  gaz  consiste  à  rendre  les 
lumières  ég.iles  et  à  déterminer  exactement  la  dépense  pour  le  même 
temps.  Le  rapport  du  pouvoir  éclairant  est  évidemment  inverse  de 
celui  du  gaz  consommé. 

68J.  Les  gaz  de  la  houille  et  de  l'huile  de  qualité  moyenne  ,  com- 
parés avec  une  lampe  à  liuile,  donnent  les  résultats  suivants.  On 
suppose  que  Phuile  est  brûlée  dans  une  lampe  de  Carcel ,  et  que  la 
lumière  est  la  même  dans  les  trois  cas. 

Uurée  de  l'éclairage.  Consommation. 

1  heure.     ...    42  gr.  d'huile. 

1  heure.     .     .    .    106  à  110  litres  gaz  delà  houille. 

1  heure.     .     .     .    28  à  50  litres  gaz  de  l'huile. 

Nous  donnerons  plus  tard  le  moyen  de  comparer  ces  trois  modes 
d'éclairage  avec  les  autres.  Nous  nous  contenterons  d'observer  ici 
que  la  consommation  d  u  gaz  par  un  bec  ordinaire ,  étant  à  l'heure  de 
138  litres  pour  le  gaz  de  la  houille  ,  et  de  58  pour  celui  de  Thuile ,  les 
lum'ères  (qu'ils  produisent  sont  à  celle  d'une  lampe  de  Carcel  brûianl 
42  gr.  d'huile  à  Tlieure ,  dans  le  rapport  de  100  :  127 ,  ou  à  peu  près 
d'un  quart  en  sus.  La  lumière  d'un  pareil  bec  de  gaz  équivaut  à  celle 
de  12  chandelles  de  6  à  la  livre  et  à  celle  de  9  bougies  de  5  à  la  livre, 
à  peu  près. 

682.  Forme  et  disposition  des  becs.  Tous  te  qui  regarde  cette 
partie  des  appareils  doit  être  calculé  d'après  les  observât. ons  si  im- 
portantes de  M.  Davy  sur  la  nature  de  la  flamme.  On  a  mis  quelque- 
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fois  en  doute  qu^in  gaz  chauffé  au  rou{;e  pût  devenir  lumineux.  Mais 
l;i  flamme  de  l'hydrogène  qui  esl  sensible  quoique  très  faible  et  celle 
de  Toxide  de  carbone  sont  là  pour  prouver  le  contraire  ;  toutefois , 
il  n'en  reste  pas  moins  certain  qu'un  gaz  pur  en  brûlant  développe 
généralement  une  lumière  extrêmement  faible. 

Il  faut  donc  chercher  ailleurs  la  source  du  pouvoir  éclairant  des 
gaz,  et  on  la  trouve  dans  un  phénomène  accidentel  qui  se  réali>e  pour 
tous  ceux  qui  sont  doués  d'une  grande  faculté  lumineuse.  Certains 
gaz  en  brûlant  donnent  naissance  à  des  produits  solides,  d'autres  étant 
chauffés  au  rouge  se  décomposent  et  laissent  en  dépôt  un  corps  solide 
qui  en  faisait  partie.  Ces  corps  solides  ,  portés  à  une  teni|>éi  uure 
rouge  f  émettent  une  grande  quantité  de  lumière  ,  tant  qu'ils  n'ont 
pas  perdu  cette  forme. 

683.  On  peut  démontrer  ce  principe  de  bien  des  manières.  D'abord 
en  comparant  entr'eux  le  pouvoir  éclairant  des  gaz.  L'hydrogène 
phosphore,  l'hydrogène  carboné  occuperont  le  haut  de  l'échelle,  puis 
viendront  l'hydrogène  demi-carboné,  le  cyanogène,  l'oxide  de  car- 
bone, puis  enfin  l'hydrogène.  Or,  ce  dernier  en  brûlant  ne  peut 
donner  naissance  à  aucun  corps  solide,  tandis  que  l'hydrogène  phos- 
phoré  produit  de  l'acide  phosphorique  qui  se  trouve  subitement 
échauffé  au  rouge.  LNiydrogène  carboné  et  tous  les  composés  ana- 
logues étant  portés  à  une  haute  température  se  décomposent  en  char- 
bon et  en  hydrogène  ou  hydrogène  demi-carboné.  Le  charbon  déposé 
momentanément  devient  lumineux,  mais  à  mesure  qu'il  se  brûle  lui- 
même  la  flamme  perd  de  son  éclat.  Ce  dépôt  de  charbon^  indiqué 
par  le  raisonnement ,  peut  être  démontré  par  l'expérience.  Il  suffit 
pour  cela  de  placer  transversalement  une  toile  métallique  au  milieu 
de  la  longueur  d'une  flamme  de  bougie  ou  de  gaz,  pour  voir  appa- 
raître une  fumée  épaisse  ei  noir  au  dessus  de  la  toile.  Le  phénomène 
n'aurait  pas  lieu  ou  du  moins  serait  peu  prononcé,  si  l'on  coupait 
la  flamme  près  de  sa  base  dan*i  la  partie  bleue. 

Vers  la  base  d'une  flamm*'  ordinaire  s'opère  donc  la  combustion 
d'une  portion  du  gaz  ou  de  la  vapeur  qui  la  produit ,  ainsi  que  la  dé- 
composition d'une  portion  de  ce  gaz  ou  de  cette  vapeur.  Vers  le  mi- 
lieu, la  combustion  continuant ,  la  décompo.>ilion  se  trouve  plus 
complète,  beaucoup  de  charbon  est  déposé,  la  lumière  esl  très-vive. 
Vers  le  sommet,  le  charbon  et  le  reste  du  gaz  ou  de  la  vapeur  se 
brûlent  complètement  et  la  lumière  est  faible. 

Si  on  pouvait  conserver  quelques  doutes  sur  le  rôle  des  corps  so- 
lides dans  la  flamme,  il  suffirait  pour  les  dissiper  de  placer  un  mor- 
ceau de\ platine  ou  un  brin  d'amianthe  dans  un  jet  enflammé  de  gaz 
hydrogène.  Ces  corps  solides  prennent  un  éclat  éblouissant  au  milieu 
d'une  flamme  qui  par  elle-même  est  à  peine  visible. 

684.  Par  ces  divers  résultats  il  demeure  démontré  que  dans  l'éclai- 
rage ordinaire  ,  la  flamme  doit  son  éclat  à  un  dépôt  de  charbon  qui 
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s'opère  dans  son  inU^rieur,  par  suile  de  la  décomposition  du  gaz  on 
de  la  vapeur  qui  la  produit. 

Mais  il  est  évident  aussi  que  ce  charbon  ne  pourra  coniribuer  à 
l'éclat  delà  tïamme  qu'autant  quesa  leropérature  sera  très-élevée.  Ce 
qui  revient  à  dire  ,  qu'il  faut  que  le  composé  brûlé  renferme  une  pro- 
portion convenable  d'bydroffène ,  qui  peut  seul  développer  par  sa 
combustion  la  haute  température  nécessaire  pour  amener  au  rouge 
blanc  les  molécules  de  charbon ,  en  supposant  que  la  combu.slion  ait 
lieu  sur  de  petites  masses  et  au  moyen  de  l'air  ordinaire. 

Quanl  à  ce  qui  concerne  les  rapports  de  la  flamme  avec  l'air ,  il  est 
clair  aussi  que  l'air  doit  être  en  ({uanlilé  suffisante  pour  opérer  la 
combustion  de  tous  les  produits,  mais  qu'un  excès  est  nuisible,  soit 
parce  que  la  flamme  en  est  refroidie ,  soit  parce  que  la  combustion 
totale  est  trop  prompte.  Par  le  manque  d'air  on  aurait  une  combus- 
tion imparfaite,  et  par  suite  une  température  peu  élevée,  ce  qui  nui- 
rait à  l'éclat  de  la  flamme  et  en  outre  donnerait  de  la  fumée. 

On  peu  donc  dire  que  le  maximum  de  lumière  correspond  à  peu  près 
au  point  où  la  flamme  se  trouve  très-près  de  donner  de  la  fumée ,  et 
qu'elle  diminue  dès «ju'on  le  dépasse  dans  l'un  ou  l'autre  sens. 

Du  reste  on  ne  peut  guère  éviter  l'un  ou  l'autre  de  ces  défauts; 
car  si  d'un  côté  il  est  nécessaire  <|ue  le  charbon  se  dépose,  de  l'autre 
il  convient  aussi  que  sa  combustion  soit  vive  et  rapide  pour  qu'il  con- 
tribue de  son  côté  à  élever  la  température  de  la  flamme.  Comme  les 
moyensqui  facilitent  ledépôt  nuisent  à  la  combustion,  et  que  ceuxqut 
rendent  la  combustion  plus  complète  nuisent  au  dépôt  du  charbon, 
il  est  évident  que  ce  sujet  ne  peut  être  étudié  avec  profit  que  par  la  voie 
de  l'expérience. 

Relativement  au  gaz,  trois  circonstances  peuvent  influer  sur  Tin- 
tensité  de  sa  flamme.  La  forme  et  la  dimension  de  la  flamme  elle- 
même  .  la  disposition  du  bec  et  la  forme  ile  la  cheminée.  Nous  allons 
examiner  ces  divers  points  en  prenant  pour  base  les  expériences  de 
MM.  ChrislisonetTurner. 

685.  Le  seul  point  qu'il  y  ait  à  considérer  dans  la  flamme  c'est  sa 
longueur.  Elle  a  la  plus  grande  influence  sur  la  quantité  de  lumière 
obtenue  ,  et  celle-ci  augmente  dans  un  rapport  bien  plus  grand  que 
la  dépense  du  gaz.  C'est  ce  que  prouvent  les  résultats  suivants,  obte- 
nus avec  un  simple  jet  de  gnz  de  la  houille. 

Longueur  de  la  flamme 
Lumière  obtenue 
Dépense  en  g  iz 
Lumière  obtenue,  pour 
la  même  dépense  100  109  131  150  150 

D'où  il  suit  qu'avec  la  même  quantité  de  gaz  de  la  houille  on  peut 
obtenir  des  quantités  de  lumière  représentées  par  2  et  3,  suivant  que 
la  flamme  à  2  ou  5  pouces  de  hauteur.  Au  dessus  de  5  pouces  on  ne 
gagne  plus  rien. 


S  pouces      3  |). 

4  p. 

5  p. 

fi  p. 

55,6            100 

150,6 

197.8 

247.4 

60,5            101,4 

126,5 

143,7 

18i,2 
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Avec  un  simple  jet  de  gaz  de  Phuile  les  résultais  sont  les  mêmes. 


Longueur  de  la  flamme 

1  pouce 

2  p. 

3  p. 

4  p. 

5  p. 

Lumière 

22 

63,7 

96,5 

141 

178 

Dépense 

33,1 

78,5 

9U 

118 

153 

Lumière  obtenue  pour 

la  même  dépense 

100 

122 

159 

181 

174 

L^augmentation  est  encore  de  2  à  3  entre  le  jet  de  2  pouces  et  celui 
de 4  pouces, mais  il  parait  qu'au-delà  de  ce  point,  il  n*y  a  plus  rien 
à  gagner  pour  le  gaz  de  Fhuile. 

686.  Ce  qui  se  passe  dans  un  simple  jet  se  reproduit  d*une  manière 
plus  intense  encore  dans  les  becs  d'Argant.  On  en  trouve  la  preuve 
dans  les  résultats  suivants,  obtenus  avec  un  bec  percé  de  cinq  trous 
et  alimenté  par  du  gaz  de  la  houille  d'une  densité  de  0,605. 


Hauteur  de  la 

flamme               1/2  pouce 

ip. 

2  p. 

3  p. 

4  p. 

5  p. 

Lumière                18,4 

92,5 

260 

im 

332 

426 

Dépense                 83,7 

148 

203 

241 

265 

318 

Lumière  obtenue 

pour  la  même 

dépense             100 

282 

560 

582 

582 

604 

Ainsi  la  quantité  de  lumière  devient  sextuple,  si  au  lieu  d^une 
flamme  d'un  demi-pouce  on  brûle  le  gaz  avec  une  flamme  de  3  ou  4 
pouces.  Mais  au  dessus  le  bénéfice  eat  faible. 

Les  mêmes  résultais  se  reproduisent  avec  le  gaz  de  Phuile.  Le  gaz 
pesait  0,910  et  le  bec  employé  avait  15  trous. 

Hauteur  de  la  flamme    1/2  p.  1  p.  1  1/2  p*  2  p.         2  l;2  p. 

Lumière  31,4      153  241        377  435 

Dép  nse  97,4      173  -216       255  288 

Lumière  obtenue  pour 

la  même  dépense       100        276  317       460  472 

On  ne  put  élever  davantage  la  flamme,  parce  qu'elle  commençait  à 
fumer  au  dessus  de  dtiix  pouces  et  demi. 

687.  Ces  faits  singuliers  peuvent  pourtant  s'expliquer  aisément  à 
l'aide  des  principes  énoncés  plus  haut.  Quand  on  augmente  la  lon- 
gueur d'un  simple  jet  de  g;iz,  la  flamme  s'amplifle  nécessairement,  et 
alors,  par  rapport  au  volume  du  gaz,  il  se  trouve  réellement  une  moin  - 
dre  surface  de  contact  avec  l'air  environnant.  De  même  dans  les  becs 
d'Argant ,  quand  la  flamme  est  courte  ,  le  courant  d'air  est  assez  ra- 
pide pour  que  la  combus.ion  soit  complète,  avant  que  le  dépôt  de 
charbon  puisse  avoir  lieu. 

Pour  un  bec  de  gaz  d'un  calibre  donné,  il  y  a  donc  toujours  une 
longueur  de  flamme  qui  fournit  le  maximum  de  lumière,  et  cette 
longueur  ne  peut  être  altérée  sans  inconvénient,  si  on  ne  modifie  pas 
en  même  temps  le  courant  d'air.  Il  ne  serait  pas  impossible  d'ajuster 
au  robinet,  qui  sert  à  régler  le  jet  de  gaz,  une  plaque  glissante  qui 
élargirait  ou  rétrécirait  convenablement  l'ouverture  du  courant  d'air 
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à  mesure  qiron  voiidrail  ouvrir  ou  fermer  le  robinet  pour  augmenter 
ou  diminuer  la  lumière. 

688.  Le  diamc^tre  des  trous  par  lesquels  le  gaz  s'échappe  mérite 
aussi  une  grande  attention.  En  effet  le  même  diamètre  ne  peut  conve- 
nir également  au  gaz  de  Thuile  et  à  celui  de  la  houille;  et  pour  Tun 
ou  l'autre  de  ces  gaz  il  faut  observer  en  outre  que  si  le  yi  est  simple 
la  température  sera  moins  élevée  que  s'il  nst  multiple,  et  que  par 
conséquent  le  diamètre  de  Touverlure  ou  la  grosseur  du  jet  devra, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  être  plus  forte. 

MM.  Chrislison  et  Turner  admettent  que  pour  brûler  le  gaz  de  la 
bouille  en  simple  jet ,  le  diamètre  de  1;28  de  pouce  est  le  |)lus  conve- 
nable. Pour  le  gaz  de  Thuile  d'une  densité  de  0,944  ,  Torifice  ne  doit 
avoir  que  1/45  de  pouce.  On  perd  de  la  lumière  si  on  diminue  rori- 
fice,  et  en  outre  le  bec  à  Tinconvénient  de  s'éteindre  par  la  plus  légère 
agitation  de  l'air. 

Dans  II  s  becs  d'Argant  les  orifices  doivent  décroître  non-seulement 
avec  la  qualité  du  gaz  ,  mais  encore  avec  le  nombre  des  trous.  La 
perte  est  plus  grande  avec  des  trous  trop  étroits  qu'avec  ceux  qui 
sont  trop  larges.  Voici  les  résultats  :  les  trous  étaient  tierces  dans  un 
cercle  de  3/10  de  pouce  de  rayon. 


Nature  du 

Densité 

nombre 

Diam.  des  trou». 

Lumière. 

gas. 

dufEBK. 

des  trous 

Fract.  de  pouce. 

produite. 

De  la  houille  0.6Ô0.     . 

.     10. 

.       .       î/3i.       .       . 

maximum. 

De  rhu 

Ile 

0.900. 

.     15. 

.     .     1/60.     .     . 

maximum. 

Id. 

0,680.     . 

.     15. 

.     .     1/40.     .     . 

id. 

id 

id.  .    . 

.     15. 

1/50.     .     . 

perle  de    6/100 

Id. 

id.  .     . 

.     15. 

.     •     1/50.     .     . 

perle  de  18/i(»0. 

Id. 

id.  .    . 

.     15. 

.     •     1/60.     .     . 

Iierte  de  39/100 

Id. 

0,778.     . 

.     15. 

1/40  ou   1/50.     . 

maximum. 

Id. 

id.  .     . 

.     15 

.     130.     .     . 

perle  de  11/100 

Id. 

id.  .     . 

.     15. 

.     .     1/60.     .     . 

perte  deiO/lOO 

Le  point  le  plus  important  consiste  à  rendre  Ions  les  diamètres 
égaux  dans  les  becs  d'Argant.  En  effet  lorsqu'il  s'y  rencontre  des  trous 
plus  larges  que  les  autres,  ils  donnent  de  la  fumée  ,  quand  les  plus 
petits  fournissent  assez  de  gaz  ;  à  hîur  tour  ces  derniers  donnent  trop 
peu  de  gaz  ,  si  les  grands  sont  réduits  au  point  convenable.  C'est  le 
cas  d'une  mèche  de  lampe  ordinaire  qui  serait  coupée  en  biais,  au 
lieu  d'être  parfaitement  horizontale. 

689.  La  distance  des  trous  est  aussi  un  |>oint  de  haute  importance 
dans  les  becs  d'Argant.  Si  les  jets  s'unissent ,  la  lumière  augmente 
dans  un  plus  grand  rapport  que  la  dé|)ense.  Ainsi  en  comparant  la 
lumière  obtenue  par  un  simide  jet  avec  celle  (pii  se  produit  dans  un 
bec  d'Argant,  on  trouve  que  dans  les  circonstances  les  jdus  favorables 
pour  chacune  d'elles,  ellessont  dans  le  ra|»portde  100  à  150.  Ce  raj»- 
port  est  le  même  t)our  le  gaz  de  Phuile  et  celui  de  la  houille.  Cet 
avantage  ne  s'obtient  qu'autant  que  les  trous  sont  assez  rapprochés 
pour  se  réunir. 
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Voici  le  résultat  (inexpériences  iviiles  avec  des  becs  de  3/10  de  pouce 
de  rayon  garnis  de  trous  de  1/50  de  pouce  de  diamèlre.  Dans  chacun 
d'eux  la  flamme  était  disposée  pour  donner  le  maximum  de  lumière. 

Bec  à  8  irous  10  trous  15  trous  20  trous  25  trous. 

Lumière  360         300          371          40U          382 

Dépense  367         318         296         289          275 
Lumière  obtenue 

pour   la  même 

dépense.  98         118          132          141          139 

La  distance  la  plus  avantageu  e  pour  des  trous  de  1/50  de  pouce 
de  diamèlre  est  donc  de  9/100  de  pouce.  Dans  ces  conditionSf  quehiue 
courte  que  soit  la  tlamme^  fût-elle  à  peine  visible  ,  elle  forme  un  an- 
neau uniforine  dans  lequel  on  ne  distingue  aucun  jet.  CeUe  remarque 
peut  servir  de  règle  pratique  dans  la  construction  des  divers  becs. 
Mais  comme  dans  un  éclairage  pi.blic  les  conditions  de  pression  va- 
rient sans  cesse,  pour  éviter  la  fumée  qui  résulterait  d'une  augmen- 
tation subite  de  dépense  dans  le  bec  rapproché  d'un  autre  bec  qu'on 
éteindrait  tout  d'un  coup,  il  laul  laisser  quelque  latitude  et  prendre 
12/100  de  po.ice  po<ir  la  dislance  des  trous.  En  général  dans  Téclai. 
rage  public  il  faut  toujours  se  résoudre  à  brûler  le  gaz  avec  perte  , 
par  la  raison  que  nous  venons  de  donner. 

690.  Quand  on  brûle  le  gaz  de  la  houille  ,  les  proportions  les  plus 
favorables ^onl  de  i/32de  pouce  pour  le  diamètre  des  trous,  et  de  10 
à  18/100  de  pouce  pour  leur  dislancf. 

691.  Le  nombre  des  trous  d'un  bec  détermine  son  diamètre  ,  puis- 
que nous  connaissons  la  distance  de  ces  trous  entre  eux.  Ainsi,  pour 
le  gaz  de  l'huile,  on  aura  pour  des  trous  de  1/50  de  pouce  placés  à 
12/100  de  pouce  de  distance  les  uns  des  autres,  les  diamètres  suivants  • 

Nombre  dea  trous.  Diamètre  du  beo. 

10 4/10  de  pouce. 

15 6/10 

20 8/10 

25 1     pouce. 

Et  pour  le  gaz  de  la  houille  ,  en  supposant  le  diamètre  des  trous 
de  1/32  de  pouce  et  leur  distance  de  16/100  de  pouce. 

nombre  des  trou».  Diamètre  du  beo  .. 

6 ^/lO  de  pouce. 

10 5/10 

15 8/10 

20 1  pouce. 

La  longueur  du  bec  doit  être  de  1  pouce  et  1/2  à  2  pouces  et  son 
épaisseur  de  1/10  de  pouce  environ. 

692.  La  cheminée  n'exerce  peut  être  pas  autant  d'influence  sur  les 
becs  de  gaz  que  sur  la  flamme  des  lampes  A  huile  ;  cependant  il 
faut  porter  une  attention  convenable  dans  le  choix.  Celui-ci  est  dé- 
terminé par  une  considération  fort  simple.  En  efl'et,  la  cheminée, 
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outre  qirelle  rend  la  Hamine  (raniuille  ,  ariim»^  ta  cotnl)U<(ion  eu 
augmeniaiit  la  viles>e  de  Tair  autour  de  la  Hamtne.  Or,  il  esl  évident 
<|ue^  si  la  fl  linine  nue  brûle  sans  fumée.  Taddition  de  la  cheminée  ne 
pourra  pas  augmenter  s^  lumière.  Pour  que  la  cheminée  de  verre  soit 
utile,  il  faut  dtmc  qu'elle  soit  nécessaire  ;  c^est-à-dire,  que  le  nombre 
ou  la  distance  des  trous  ainsi  que  le  diamètre  de  Touverture  pour  le 
courant  d*air  intérieur  déterminent  la  disposition  qu'il  convient 
d*adopler  pour  la  cheminée. 

Si  par  la  combinaison  de  ces  diverses  parties  on  est  parvenu  à  se 
procurer  une  combustion  complète  de  gaz ,  la  cheminée  doit  être 
très  large,  afin  qu'elle  exerce  peu  d'inHuence  sur  le  tirage.  Il  y  aura 
toujours  à  perdre,  à  réduire  son  diamètre;  car  en  rendant  la  com- 
bustion plus  vive ,  on  diminuera  le  dépôt  de  charbon,  d'où  dépend 
l'éclat  de  la  lumière.  C'est  ainsi  qu'on  peut  expliquer  comment  on  a 
pu  trouver  quelque  avantage  dans  l'emploi  de  l'appareil  de  M.  Bour- 
guignon (fig.  16,  pi.  16).  Cet  appareil  consiste  en  un  entonnoir 
placé  au  dessus  du  bec  de  gaz,  et  terminé  par  un  tuyau  qui  redes- 
cend en  serpentant  jusqu'à  deux  ou  trois  pieds  au  d  si^ous  de  la 
flamme.  L'air  qui  a  traversé  le  bec  étant  obligé  de  p;J8seraii  travers 
de  ce  tube  sinueux,  en  sens  contraire  du  tirage  naturel,  éprouve  une 
grande  perte  de  vitesse,  et  l'activité  de  la  combustion  se  trouve 
par  là  diminuée.  Il  esl  évident  que  c'est  une  manière  bien  incommode 
de  corriger  un  vice  de  construction  dans  le  bec,  et  qu'il  serait  infini- 
ment préférable  de  remédier  à  l'excès  de  tirage,  soit  en  rétrécissant 
Touverture  de  Pair  au  dessous  du  bec ,  soit  en  rétrécissant  la 
cheminée  au  dessus  de  la  tlamme.  L'appareil  de  M.  Bourguignon 
ne  peut  donc  jamais  être  utile,  si  l'on  a  donné  l'attention  convenable 
aux  proportions  du  bec,  et  il  n'acquiert  quelque  intérêt  que  comme 
un  moyen  assez  simple  d'essayer  tes  becs.  Il  fera  fumer  ceux  qui  sont 
bien  construits,  et  augmentera  la  lumière  de  ceux  qui  le  sont  mal. 
c'est-à-dire  de  ceux  qui  brûlent  aussi  bien  à  flamme  nue  qu'à  flamme 
renfermée  dans  un  verre,  et  pour  lesquels  d'ailleurs  on  a  adopté  une 
cheminée  assez  étroite,  pour  que  le  tirage  en  soit  trop  accéb^ré. 

695.  On  trouve  dans  le  tableau  suivant,  les  diverses  dimensions  qui 
procurent  le  maximum  de  lumière  pour  chaque  bec;  mais  il  esl  né- 
cessaire de  remarquer  (pi'à  mesure  que  le  nombre  de  trous  augmente, 
l'économie  et  l'éclat  de  la  flamme  augmentent  aussi.  En  effet,  la  quan- 
tité totale  de  lumière  esl  la  même,  mais  la  première  flamme  du  tableau 
a  deux  fois  plus  de  surface  que  la  dernière ,  c'esl-à-<lire  qu'à  surface 
égale,  celle-ci  donne  deux  fois  plus  de  lumière  que  l'autre. 

Ifombre  Diamètre  Hauteur  de  la  Couleur  de  la  flamme. 

des  troua.  du  verre.  flamme. 

8  à  10.    ,    .    15/tO  de  pouce.    .    .    4  pouces.  Vacillante,  rayée  de  bleu. 

15.    .     .    13/tO 3  1/2.     .\    Tranquille,  unie,  d'un 

'éclat  semblable  à  celui  des 
20.    .     .    12/10 2  1/4.     .  jétoiles. 

25.    .    .         1  pouce.    .    .    .    2  pouces.   La  plus  brillante  possible. 


Digitized  by 


Google 


ECLAIRAGE  AU  GAZ.  5  3 

Ka  cheminée*  est  supposée  haiile  de  6  pouces  pour  tous  ces  cas. 

Maih<>ureusement  ces  diverses  conditions  ne  peuvent  se  réaliser 
que  dani  des  expérien-^es  de  recherche.  Les  moindres  modifications 
d.'ins  le  courant  d'air  ou  dans  le  jet  du  gaz  font  fumer  les  flammes  à 
20  et  25  trous.  Une  comitagnie  publique  doit  donc  s'arrêter  à  lô  trous 
pourles  becs  de  6/10  de  pouce  de  diamètre. Quant  à  ce  qui  concerne  le 
diamètre  des  cheminées  de  verre,  en  combinant  les  résu!tat>  de  toutes 
les  expériences  précédentes,  MM.  Christison  et  Turner  admettent  que 
pour  les  cheminées  de  C  pouces  de  hauteur,  les  diamètres  doivent 
être  de  8/10  ,  12/10,  13/10  et  15/10  de  pouce  pour  des  becs  de  3/8  , 
5/1  u  ,  fi/10  et  9y  10  de  pouce  de  diamètre. 

694.  Question  économique.  Elle  est  si  compliquée  que  nous  se- 
rons oblijçés  de  diviser  la  discussion  en  plusieurs  points. 

10  L'éclairage  au  gaz  de  la  houille  est-il  préférable  à  Téclalrageà 
l'huile? 

2o  L'éclairage  au  gaz  de  l'huile  est-il  préférable  à  l'éclairage  à 
rhuile? 

50  L'éclairage  au  gaz  de  la  houille  doit-il  être  préféré  à  l'éclairage 
au  g  izde  l'huile? 

Sans  prétendre  qu'on  puisse  donner  une  réponse  définitive  et  va- 
lable sur  chacune  de  ces  questions,  il  est  néanmoins  possible  de 
trouver  dans  Tensemble  des  considérations  déjà  énoncées  quelques 
moyens  de  les  résoudre  approximativement. 

Sur  la  première  question  .  il  faut  distinguer  les  grands  établisse- 
ments des  petits.  Il  faut  tenir  compte  du  prix  de  la  houille  ,  de  celui 
du  coke  et  de  la  facilité  d'écoulement  de  ce  dernier  produit  dans  les 
circonstances  où  doit  se  trouver  l'usine. 

695.  Nous  allons  présenter  les  comptes  de  deux  établiAsements  en 
y  ajoutant  quelques  réflexions. 

Compte  de  l'éclairage  au  gaz  du  charbon^  dans  r  usine  royale  de 
Paris.  —  2,400  becs. 

Do  pentes. 

Capital  d^établissemeot  1,200.000  f.  fr. 

Intérêt  des  fonds  à  5  p.  100  par  an 60,000    » 

Matière  première,  houille  (dite  griseuil  fine 

foige  gailleteuse)  2,295.000  k.  à  4  fr.  40  c. 

rhectolitre  de  80  k 126,222    « 

Combustible  (moitié  du  coke  obtenu)  20,081  l  fp. 

hecl    à  2  fr.  85  c 57,230    80   /    340,053 

Main  d'œuvre 50,000    »« 

\  Administration  25,000  fr.  20  c  ) 
Frais     )  Menues  dép.    ■  tiO,000  fr.  f  45  qqq    g^ 

^^"^'**  /  45,000  fr.  20  c.  l  *     ' 

Recettes. 

Lumière,  2,400  bec»  à  93  fr.  90  c.  par  année.  225,360  ««  J 

Coke ,  40.161  hectolitres  combles ,  à  2  f  r.  85  c.  114,461  60  f            fr. 

Cornues  vendues  comme  vieille  fonte.    .    .    .      3,600  40  (    341,632 

Goudron 1,200  »»  \ 

fr7~ 
Bénéfice  net ,  intéréls  payés 4,579 
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le  chiffire  du  bénéfice  serait  tout  à  fait  changé  si  on  adoptait , 
comme  il  est  nécessaire  pour  toutes  sortes  d'usine  ,  un  intérêt  du  ca- 
pital plus  fort.  En  le  mettant  à  8  pour  100,  on  pourrait  en  regarder 
le  taux  comme  assez  modéré  encore ,  et  alors  on  aurait  : 

Dépenses.     .    576,000 
Recettes.      .    544,000 

Perte.      .    .      32,000 

C'est  là  proha])lement  la  véritable  position  des  établissements  de  ce 
genre  à  Paris.  S'ils  paient  seulement  Tintérêl  à  5  pour  100  ,  ils  pré- 
parent pour  Tavenir  une  perle  réelle,  cpiand  il  deviendra  nécessaire 
de  renouveler  les  grands  appareils. 

Compte  de  l*éclairage  de  l'hôpital  Saint-Louis,  —  3'20  becs. 

Dcpensea. 

2000  hectolitres,  charbon  de  Saint-Étienne  distillé  à  4  fr.  67  cent.  9340   fr. 
1121        Id.         charbon  du  Creusot  pour  le  chau^age,  à  4  fr. 

20  cent 4708 

2  ouvriers  à  2  fr.  par  Jour 1460 

1  cornue  neuve  ,  déduction  faite  de  la  vieille 350 

Réparation  des  fourneaux. 150 

Enlrelien  et  réparation  des  conduits. 200 

Chaux 50 

intérêt  à  8  p.  100  d'un  capital  de  40,000  fr 5200 

19,458    fr. 

Reeettet. 

714,321  pieds  cubes  de  gaz ,  qui  à  4  pieds  1/2  cubes  à  l'heure 
équivalente  un  bec  brûlant  pendant  168,080  heures,  payées 
chacune  5  centimes 8,404    fr. 

2,800  hectolitres  coke  à  2  fr.  85  cent 7,980 

504       id.  poussier  de  coke  à  1  fr 504 

16,888    fr. 

8128  kilogr.  goudron  estimés  à  25  cent 2,032 

18,910    frT 

La  perte  est  donc  de  2,570  fr.  quand  on  suppose  que  le  goudron 
n*est  pas  employé ,  et  elle  devient  de  548  fr.  seulement  quand  on 
admet  qu'il  est  tout  placé  au  prix  moyen  de  25  cent.  iMais  celte  der* 
nière  supposition  est-elle  bjen  admissible,  quand  on  voit  figurer  seu- 
lement pour  1,200  fr.  de  goudron  dans  les  receltes  de  Tusine  royale, 
qui  d'après  cette  hypothèse  aurait  dû  eu  produire  et  en  vendre  huit 
fois  plus  que  l'hôiiital  Saint  Louis ,  c'est-à-dire  pour  16,000  fr.  ? 

Le  compte  précédent  a  été  publié  dans  les  Jnn.  de  chimie^  t.  15  , 
p.  402  ,  mais  j'ai  dû  lui  faire  subir  quelques  modifications.  J'ai  es- 
timé le  gaz  en  lumière  payée  ce  qu'elle  coule  maintenant,  et  j'ai  ra- 
mené le  prix  du  coke  à  ce  qu'il  valait  à  l'usine  royale  en  1825,  afin 
de  rendre  les  deux  comptes  comparables. 

696.  Revenons  maintenant  sur  l'ensemble  de  ces  deux  comptes.  Au 
prix  actuel  du  gaz  ,  il  y  a  perte,  soit  qu'on  suppose  qu'il  est  question 
d'un  établissement  d'éclairage  publiccomme  l'usine  royale,  soit  qu'on 
admette  qu'il  s'agit  d'éclairer  à  5  cent,  par  bec  et  par  heure  un  établis-» 
cernent  particulier. 
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La  question  serait  tout  autre  si  le  consommateur  payait  la  lumière 
ce  qu'acné  vaut.  En  effet,  M.  Bérani ,  en  comparant  la  lumière  pro- 
duite par  un  bec  de  gaz  à  celle  qu*on  obtient  au  moyen  d'une  lampe 
à  double  courant ,  s'est  assuré  qu*à  prix  égal,  celle  du  gaz  était 
double  de  Tautre.  Ce  qui  revient  à  dire  que  le  bec  de  gaz  devrait  se 
payer  10  cent,  à  Theure. 

A  l'hôpital  Saint-Louis  la  comparaison  fût  encore  plus  favorable  , 
et  elle  mérite  d'élre  rapportée,  car  ce  n*est  plus  ici  le  résultat  d'une 
expérience  en  petit ,  c'est  le  travail  d'une  année  réelle. 

En  retrauchaDt  de  la  dépense.     .    .    .    19,458  fr. 
Le  prix  du  coke.    .     .     .       8,484 

On  a  le  prix  réel  du  gaz.      .    .    .    soit    10,974 

Ce  gaz  a  servi  à  l'éclairage  de  320  becs  ,  qui  ont  remplacé  127 
lampes,  occasionnant  une  dépense  de  8,000  fr.  par  an ,  en  huile  ou 
entretien.  On  estime  que  l'hôpital  est  trois  fois  mieux  éclairé  qu'il 
n'était,  ce  qui  revient  à  dire  que  |)Our  10,974  fr.  on  obtient  en  lumière 
de  gaz  l'équivalent  de  24,000  fr.  en  lumière  d*huile. 

Ainsi  quand  on  fait  le  gaz  pour  sa  propre  consommation,  on  peut 
réellement  y  gagner,  mais  quand  on  se  soumet  aux  chancesde  la  con- 
currence et  au  caprice  des  acheteurs,  il  n'y  a  probable  ment  qu'à  perdre, 
puisqu'il  faut  le  céder  au  prix  de  5  ct-nl.  Pour  produire  un  bénéfice 
réel,  il  faudrait  que  ce  prix  fût  de  7  à  8  centimes. 

Dans  l'état  actuel  de  la  fabrication  et  de  la  vente  du  gaz  de  la 
houille,  il  y  a  donc  bénéfice  à  le  consommer  et  perte  à  le  produire. 
Mais  scienlifiquemenL,  l'éclairage  au  gaz  de  la  houille  doit  éi reconsi- 
déré comme  préférable  à  celui  de  l'huile  en  nature,  puisqu'en  faisant 
même  une  large  part  au  bénéfice  des  usines,  la  même  quantité  de 
lumière  coûte  moins.  Ainsi  l'usine  royale  ferait  un  bénéfice  annuel 
de  200,000  fr.  si  on  lui  payait  la  lumière  <|u'elle  fournit  en  réalité. 

D'un  autre  côté,  si  on  envisage  la  question  dans  l'état  où  elle  se 
trouve  sous  le  point  de  vue  purement  commercial,  on  sera  conduit  à 
conclure  qu'un  élablissementde  cette  espèce  ne  |>eul  prospérer  à  Paris, 
qu'autant  que  son  capital  et  ses  frais  généraux  restant  tels  qu'on  les 
a  admis  pour  l'usine  royale  ,  sa  production  alimenterait  4  ou  5,000 
becs. 

697.  Voyons  maintenant  si  les  usines  à  gaz  de  l'huile  se  trouvent 
dans  des  conditions  plus  favorables.  C'est  ce  qui  peut  sembler  dou- 
teux, même  quand  on  admet  que  l'huile  transformée  en  gaz  donne  à 
peu  près  autant  de  lumière  que  si  on  l'avait  biûlée  à  Tétat  d'huile  ; 
car  au  premier  abord  on  est  frappé  des  conditions  défavorables  dans 
lesquelles  ou  se  place.  En  effet,  il  faut  monter  un  appareil  coûteux, 
dépenser  chaque  jour  du  combustible  pour  produire  le  gaz,  enfin 
payer  une  main  d'œuvre  et  un  entretien  de  cornues  ou  de  tuyaux  et 
de  robinets  assez  considérables. 

Mais  si,  d'un  autre  côté,  on  observe  que  la  main  d'œuvre  et  l'en- 
TOBEI.  moB.  23 
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trelien  sonl  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  qu'exige  an  éclairage  f^ar 
des  lampes,  il  ne  reste  plus  qu'à  comparer  Vintérét  de  Tappareil,  le 
prix  de  Tliuile  et  celui  du  coinbustible  qu'il  consomme,  avec  Tintérét 
du  prix  des  lampes  et  la  valeur  de  Thuile  qu'elles  brûlent. 

Quand  on  a  200  becs  au  moins  à  alimenler,  et  que  rbuile  qu*on dé- 
compose ne  coule  que  le  tiers  de  celle  qu'on  brûlerait,  il  y  à  tiTénéâce 
et  on  obtient  une  lumière  bien  plus  belle.  Voici  le  compte  à  peu  près  : 
je  suppose  200  becs  brûlant  4  heures  par  jour  et  consommant  40  litres 
de  gaz  par  heure,  pendant  500  jours  d'une  part ,  et  de  l'autre  ^ô 
lampes  consommant  30  gr.  d'huile  par  bec  et  par  heure. 

Gas.  Lampes. 

18,000  kil.  huile  à  45  c.  8100  f.  7200  kil.  à  1  f.  40  c.  10,080  f. 

Chauffage 1000  Mèches 800 

Intérêt  de  l'app.  à  10  Intérêt  des  lampes  à 

p.  100 1500  10  p.  100.    .     .'    .         300 


10,600  10,680 

Le  prix  est  peu  différent;  mais  si  l'on  représente  par  l'unité  la  lu- 
mière des  lampes,  celle  du  gaz  le  sera  par  2  1/2,  ce  qui  revient  à  dire 
qu'on  aura  par  le  gaz  pour  20  ou  25,000  fr.  de  lumière. 

698.  Comparons  enfin  Téclairage  au  gaz  de  l'huile  avec  celai  au 
gaz  de  la  houille.  Le  premier  convient  seul  aux  établissements  parti- 
culiers, et  le  second  probablement  convient  seul  aussi  aux  grandes 
usines.  En  effei,  dans  les  petits  établissements  on  doit  éviter  de  por- 
ter trop  haut  les  frais  de  construction,  et  surtout  de  se  mettre  dans  le 
cas  d'employer  beaucoup  de  main  d'œuvre  ou  d'avoir  h  surveilter 
chaque  jour  des  opérations  compliquées.  Dans  les  grands  établisse- 
ments qui  ont  l'éclairage  pour  but  spécial,  tous  ces  inconvénients  dis- 
paraissent. Du  reste,  voici  le  calcul  comparatif  : 

1  kilog.  houille  produit  200  litres  de  gaz. 

1  kilog.  d'huile  produit  800  litres  de  gaz,  dont  la  lumière  équi- 
vaut à  2800  litres  de  gaz  de  la  houille. 
1  kilog.  d'huile  équivaut  donc  à  14  kilog.  de  houille. 

Mais  14  kilog.  de  houille  coûlenl 75  cent. 

Dont  il  faut  soustraire  le  prix  de  1/8  d'hectol.  de  coke.    35  cent. 

Reste.     .     .    40  cent. 

1  kilog.  d'huile  ne  doit  donc  pas  coûter  plus  de  37  centimes,  en 
supposant  qu'il  faut  3  centimes  de  houille  pour  en  opérer  la  décom- 
position. 

A  ces  conditions,  l'huile  serait  préférable ,  parce  qu'elle  exige  des 
appareils  moins  coûteux  et  moins  de  main  d'œuvre ,  mais  dès  que  son 
prix  s'élève  vers  50  centimes ,  le  bénéfice  résultant  de  ces  deux  consi- 
déralions  doit  disparaître,  ou  à  peu  près. 

lÉCLAIRAGB  AU  GAZ  PORTATIF. 

699.  Les  principaux  inconvénients  que  présente  l'éclairage  ordi- 
naire au  gaz  ont  été  levés  par  le  système  qui  nous  reste  à  décrire.  Eo 
effet ,  la  nécessité  d'établir  des  conduits  immenses  pour  transporter 
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le  gaz  au  lieu  de  la  consommation  entraîne  les  établissements  dans 
des  frais  ruineux,  et  d'un  autre  côté  la  libre  communication  de  chaque 
bec  avec  le  gazomètre  laisse  au  consommateur  une  latitude  complète 
qui  lui  permet  de  brûler  le  gaz  en  trop  grande  quantité  à  la  fois ,  ou 
même  d'en  brûler  pendant  un  temps  plus  long  que  ne  le  porte  son 
marché. 

£nfîn  les  becs  sont  nécessairement  fixes  ou  du  moins  ne  peuvent 
avoir  que  des  mouvements  peu  étendus. 

Tous  ces  inconvénients  disparaissent  dans  Téclairage  portatif.  En 
effet,  on  prend  un  cylindre,  on  le  remplit  de  gaz  que  Ton  comprime 
à  30  ou  40  atmosphères,  et  ou  ferme  le  robinet.  Ce  cylindre ,  mis  en 
communication  avec  un  bec  d'Argant ,  laisse  dégager  le  gaz ,  qu'il 
renferme ,  dès  qu'on  ouvre  le  robinet  ;  on  allume  le  jet ,  et  la  flamnae 
ne  s'éteint  qu'au  moment  où  le  gaz  restant  dans  le  cylindre ,  ne  pos^ 
sède  plus  un  excès  de  pression  relativement  à  l'atmosphère. 

700.  Ce  simple  énoncé  suffît  pour  montrer  les  difficultés  de  cet  art; 
nous  allons  indiquer  comment  on  les  a  résolues. 

Un  bec  de  gaz  de  la  houille  brûlant  8  heures  consomme  1,120  litres 
de  gaz,  et,  en  supposant  qu'on  le  comprime  à  52  atmosphères ,  le 
réservoir  aura  35  litres,  dimension  énorme  encore. 

Un  bec  de  gaz  de  l'huile  brûlants  heures  ne  consommera  que  330 
litres  de  gaz  au  plus  ,  et  si  Ton  suppose  aussi  une  compression  égale 
à  32  atmosphères,  le  récipient  se  trouvera  réduit  à  10  litres. 

Dans  l'éclairage  portatif,  il  est  donc  indispensable  d'employer  le 
gaz  de  l'huile ,"  si  on  veut  réduire  les  récipients  à  une  dimension  con- 
venable. Avec  un  réservoir  de  3  ou  4  Utres  on  peut  se  procurer  une 
lumière  égale  à  celle  d'une  bonne  lampe  d'Argant  pendant  6  ou  8 
heures. 

701.  Voyons  maintenant  comment  on  parvient  à  se  procurer  les 
récipients  eux-mêmes.  On  les  fait  tantôt  en  cuivre  rouge  de  1  ligne 
1/4  à  1  ligne  1/2  d'épaisseur ,  tantôt  en  bonne  tôle  de  1  ligne  à  1  ligne 
1/4.  Leur  forme  est  celle  d'un  cylindre  terminé  par  deux  calottes  hémis- 
phériques maintenues  au  moyen  d'une  clouure  serrée.  Pour  plus  de 
sûreté  même,  la  clouure  est  étamée  extérieurement.  Les  récipients 
portent  un  robinet  qui  sert  à  introduire  le  gaz  ou  à  le  fournir  au  bec  ; 
on  essaie  leur  résistance  en  y  comprimant  de  l'eau  jusqu'à  60  atmos- 
phères. Tous  ceux  où  il  se  manifeste  un  suintement  doivent  être  re- 
jetés, et  à  plus  forte  raison  ceux  qui  se  déchirent,  ou  dont  les  clouures 
cèdent.  Quoique  Tcfifet  de  cette  épreuve ,  où  la  pression  est  courle  , 
ne  puisse  être  comparé  complètement  à  celui  qui  a  lieu  lorsque  le 
cylindre,  rempli  de  gaz,  se  trouve  soumis  à  une  pression  continue, 
néanmoins  il  n'y  a  pas  d'exemple  d'explosion. 

702.  La  pompe  ù  comprimer  le  gaz  exige  quelques  dispositions  par- 
ticulières ;  on  la  volt  représentée  fig.  12  de  la  pi.  16.  Elle  se  compose 
d^un  corps  de  pompe  horizontal ,  dans  lequel  se  meut  le  piston  A.  le 
corps  de  pompe  communique  avec  une  cavité  B ,  qui  est  remplie 
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d^hiiile,  ainsi  que  l'espace  vide  qu'on  aperçoit  entre  le  piston  et  les 
parois  du  corps  de  pompe.  Le  (uhe  G  communique  avec  le  gazomètre 
où  Ton  puise  le  gaz,  et  le  tube  D  avec  le  récipient  qu'il  s'agit  de  rem- 
plir. Deux  soupapes  m  n  sont  adaptées  à  ces  tubes.  Lorsqu'on  relire 
le  piston  ,  il  se  fait  dans  la  cavité  6  un  vide  égal  au  volume  du  piston, 
la  soupape  n  s'ouvre  et  laisse  entrer  un  volume  semblable  de  gaz. 
Quand  on  repousse  le  piston  ,  celte  soupape  se  ferme ,  l'autre  s'ouvre 
à  son  tour,  elle  gaz  est  refoulé  dans  le  récipient.  L'huile  entraînée  se 
dépose  dans  la  boule  a  ;  au  moment  du  refoulement,  toute  la  cavité 
B  se  trouve  remplie  d'huile,  de  manière  qu'à  toute  époque  de  l'opéra- 
tion ,  le  vide  opéré  par  le  piston  est  complet ,  ce  qui  n'aurait  évidem- 
ment pas  lieu  si  on  se  servait  d'une  pompe  ordinaire.  Alors,  en  effet, 
il  reste  toujours  un  peu  de  gaz  dans  le  corps  de  pompe ,  même  quand 
le  piston  est  à  la  fin  de  sa  course;  et  lorsque  le  gaz  est  déjà  forte- 
ment comprimé  dans  le  récipient ,  celte  portion  peut  devenir  suflS- 
sante  pour  remplir  le  tiers,  la  moitié  ou  même  la  totalité  du  corps  de 
pompe ,  au  moment  où  celui-ci  sera  mis  en  rapport  avec  le  gazomètre 
qui  lui  envoie  du  gaz  à  la  pression  ordinaire.  L'effet  de  chaque  coup 
de  piston  se  trouvera  donc  réduit  d'un  tiers,  de  la  moitié,  et  pourra 
même  être  totalement  annulé.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  quelquefois  lors- 
qu'on se  servait  de  pompes  ordinaires ,  fig.  11 ,  qui  sont  mainte- 
nant abandonnées. 

Dans  les  premiers  temps  du  travail ,  l'huile  absorbe  beaucoup  de 
gaz ,  mais  une  fois  saturée,  elle  n'agit  plus. 

703.  Les  robinets  ont  offert  de  grandes  difficultés  aussi.  On  a  vai- 
nement essayé  divers  systèmes;  le  gaz  s'échappait  toujours.  Celui  au- 
quel on  s'est  arrêté  paraît  assez  simple  ;  on  le  voit  représenté  dans  la 
fig.  13 ,  pi.  16.  L'extrémité  A  se  visse  sur  le  réservoir,  et  l'autre  sur  le 
tuyau  qui  conduit  le  gaz  au  bec  à  alimenter.  Le  tube  A  B  communique 
avec  une  cavité  hémisphérique  à  laquelle  aboutit  aussi  le  tuyau  G  D; 
cette  cavité  est  formée  par  une  pièce  00  entrant  à  vis  dans  la  pièce 
principale.  Voici  maintenant  le  mécanisme  du  robinet  :  en  m  ft  se 
trouve  une  disque  annulaire  de  cuir  gras  sur  lequel  s'appuie  la  pièce 
00.  Entre  le  ouir  et  cette  pièce  se  trouve  une  lame  circulaire  d'acier 
flexible  c  d;  au  centre  de  celle-ci  on  place  une  goutle  d'étain  fondu 
qui  correspond  à  l'orifice  du  tuyau  A  B.  A  la  face  opposée  de  la  lame 
d'acier  on  voit  une  vis  E  qui ,  en  s'appuyant  sur  le  disque  d'acier ,  le 
repousse  vers  l'orifice  du  tube  A  B  et  applique  ainsi  la  goutte  d'étain 
sur  lui.  Quand  on  desserre  la  vis  ,  l'élasticité  de  la  lame  d'acier  la 
ramène  au  point  où  elle  était  d'abord,  la  goutte  d'étain  se  sépare  de 
l'orifice,  et  le  passage  du  gaz  devient  libre  du  tube  A  B  au  tube  C  B. 
Lorsqu'on  serre  le  robinet,  ce  passage  est  au  contraire  intercepté.  Ces 
robinets  ont  résisté  à  une  épreuve  qui  en  garantit  la  bonté  :  des  vases 
où  ils  étaient  ajustés  ayant  été  remplis  sous  une  pression  de  60  atmos- 
phères ,  n'ont  rien  perdu  pendant  dix  jours. 

704.  On  remarque  enfin  qu'à  mesure  que  le  récipient  qui  fournit  le 
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gaz  aux  becs  se  vide,  la  vitesse  du  gaz  diminue ,  et  par  suite,  sa  quan- 
tité ainsi  que  la  hauteur  de  sa  flamme.  On  est  donc  obligé  d'ouvrir  le 
robinet  de  plus  en  plus,  pour  maintenir  la  flamme  à  la  hauleurconve- 
nable.  G^est  un  inconvénient,  surtout  lorsque  Ton  veut  appliquer  le 
gaz  comprimé  à  Péclairage  de  becs  placés  un  peu  haut.  On  a  cherché  à 
Péviter  de  diverses  manières  :  la  plus  simple  consiste  à  placer  un 
petit  gazomètre  intermédiaire  entre  le  réservoir  et  le  bec  à  alimen- 
ter; le  gaz,  en  arrivant  dans  ce  gazomètre,  en  soulève  la  cloche; 
celle-ci  est  maintenue  par  une  chaîne  qui  passe  sur  une  poulie  fixée 
à  la  tête  de  la  visE;  la  chaîne  est  terminée  par  un  contre-poids 
Quand  le  gaz  arrive  en  trop  grande  quantité  dans  le  gazomètre , 
celui-ci  s'élève  et  la  vis  se  serre  à  mesure ,  en  sorte  que  l'espace  de 
passage  diminue  et  l'arrivée  du  gaz  se  ralentit.  Dans  le  cas  où  le  gaz 
arriverait' trop  lentement ,  la  vis  se  desserrerait ,  et  le  passage  étant 
agrandi ,  la  quantité  de  gaz  augmenterait.  Il  est  évident  que  si  ces 
mouvements  sont  bien  combinés,  l'écoulement  pourra  devenir  régu- 
lier et  constant  ;  car  il  ne  dépendra  plus  que  de  la  pression  qu'on  aura 
donnée  au  gazomètre  et  ne  pourra  du  moins  varier  que  dans  de  faibles 
limites. 

705.  L'écomonie  qu'on  peut  espérer  de  ce  genre  d'éclairage  est 
loin  d'être  évidente  :  elle  revient  à  peu  près  à  celle  qu'on  pourrait 
attendre  ,  en  remplaçant  par  des  porteurs  d'eau  ,  les  tuyaux  princi- 
paux de  conduite  que  l'on  établit  à  grands  frais  dans  toutes  les  villes. 
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